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1. GIRIS

Leonhard Euler tarafindan ispati yapilan Konigsberg’® deki yedi koprii problemi Graf
Teori’nin baglangici kabul edilmektedir. Kose adi verilen noktalar ve bu noktalari
birbirine baglayan hatlardan meydana gelen topluluga bir graf adi verilir. Aralarinda iligki
olan en az bir nesnenin gectigi her olay graf teori ile agiklanabilmektedir. Graf Teori,
matematik basta olmak iizere kimya, fizik, biyoloji, bilgisayar bilimi, gék bilimi,
farmakoloji, tip ve sosyal aglar gibi pek ¢ok uygulama alanina temel olusturan, farkli
yontem ve sonuglar veren faydali ¢calisma alanlarina sahiptir. Bu temel alan, teknolojik
gelismelere aktarilmis ve giinliik hayatta da bir¢cok probleme ¢6zliim saglayan bir kiime
teorisidir. Giiniimiizde bu alana olan ilginin hizla artmasinin 6nemli nedenlerinden biri
de graflarin, aslinda gercek hayattaki olaylarin matematiksel modelleri olmasidir. Bu
modellerin kullanilmasiyla, graflar ile temsil edilen olaylar bir¢ok alanda ¢oziime
kavusmaktadir. Ornegin; ulasim teknolojisinde en kisa ve en uygun yollar, Graf Teori
sayesinde matematiksel olarak hesaplanabilir hale gelmektedir. Yine kimya ve fizik
alanlarinda molekiilleri calismak i¢in graf teorisi kullanilmaktadir. Molekiillerin
Ozelliklerinin incelenmesi, bunlara karsilik gelen graflar yardimiyla ¢ok kolaylagsmistir.
Atomlarin bir grafin koseleri ve kimyasal baglarin bir grafin kenarlar1 olarak
modellenmesiyle olusan kimyasal graflar1 tanimlamak igin, topolojik graf indeksleri

kullanilmaktadir.

Graf teoride birgok alanda uygulamasi bulunan topolojik indeksler, 1940 I1 yillarin
baslarinda tanimlanmaya baglanmistir. Giiniimiizde bilgisayar teknolojisinde ilerlemelere
bagli olarak eski yontemlerin yerini topolojik indeks kavraminin kullanim1 almistir. Bu
sebeple koselerin derecelerine, koseler arasindaki uzakliklara ya da graflarin matrislerine
bagl olarak ¢ok sayida topolojik graf indeksleri tanimlanmistir ve halen de kullanim
alanina gore tanimlanmaya devam etmektedir. En bilinen ilk topolojik indeksler birinci
ve ikinci Zagreb indekslerdir. Bu indeksler ilk kez, Gutman ve Trinastic tarafindan kimya
alaninda eslenik sistemlerin toplam elektron enerjilerini hesaplamada kesfedilmis ve daha
sonra da kimya literatliriinde yapi-6zellik modellemeleri gibi ¢ok sayida caligmada
kullanilmistir. Daha ayrintili bilgi i¢in (Nikoli¢ et al., 2003a) , (Gutman & Das, 2004a)
(Zhou & Gutman, 2004), (Zhou & Gutman, 2005) ve (Khalifeh et al., 2009) ¢alismalarina

bakilabilir. {lk olarak 1972 yilinda ele alinan bu indeksler hakkinda uzun siire hi¢ sonug



bulunamamigstir. Fakat Das ve Gutman 2004 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, ikinci
Zagreb indeksi ve coindeks kavramlart i¢in bazi sonuglar, sinirlar ve tanimlamalar
vermislerdir. Bdylece tekrar popiiler olan bu indeksler hakkinda giliniimiize kadar
matematik ve kimya literatiiriinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bunlara 6rnek olarak
(Gutman & Trinajsti¢, 1972a), (Nikoli¢ et al., 2003b), (Gutman & Das, 2004b), (Zhou &
Gutman, 2005), (Zhou & Stevanovié, 2006) ¢alismalart verilebilir. Todeschini ve
Consonni 2010 yilinda yaptiklar1 c¢alismalar1 ile birinci ve ikinci ¢arpimsal Zagreb
indeksleri bulmuslardir. Bu indekslerin 6zellikleri ve uygulama alanlar i¢in (Todeschini
& Consonni, 2010), (Eliasi et al., 2012), (Liu & Zhang, 2012) ve (Xu et al., 2013)
calismalarina bakilabilir. Zagreb indeksleri disinda oOzellikle literatiirdeki kullanim
alanlarma gore pek cok topolojik graf indeksi tanimlanmis olup, bu indekslerle ilgili
gecmisten giiniimiize kadar farkli alanlarda ¢ok sayida bilim insan1 tarafindan ¢aligsmalar
yapilmistir ve yapilmaya da devam etmektedir. Bu tez ¢alismasina kaynak olusturmak
icin (Glingor et al., 2010), (Lokesha et al., 2013), (Das, Yurttas, et al., 2013), (Das, Xu,
et al., 2013), (Das et al., 2016), (Cangul et al., 2017), (Prakasha et al., 2017), (Yurtas et
al., 2019), (Akgunes et al., 2019), (Prakasha et al., 2019), (YURTTAS GUNES et al.,
2020), (Gunes et al., 2021), (Oz & Cangul, 2021), (Biiyiikkése & Cangul, 2022)

caligmalar1 incelenmistir.

Ozel birer lineer uzay drnekleri olan afin ve projektif diizlemler sonlu geometrilerde
calisilan en temel kavramlardir. Bu sonlu yapilarda tanimlanan "mertebe" kavrami ile
diizlemin 6nemli baz1 sayisal 6zellikleri hesaplanabilmektedir. Bunlar, diizlemin toplam
nokta ve dogru sayisi, diizlemin bir dogrusu iizerindeki nokta sayis1 ve diizlemin bir
noktasindan gecen dogru sayisidir. Daha ayrintili bilgi i¢in (Petersen & Coxeter, 1961),
(Wilson, 1987), (Bennett, 1995) ve (Boehm & Prautzsch, 2002) kaynaklarina bakilabilir.
Son yillarda yapilan caligmalarda, sonlu afin ve projektif diizlemlerin dogrularinin
kirilmasi ile graf yapilarina gecis saglanmistir. Ele alinan sonlu diizlemlerin dogrularinin
bir “Devir” veya bir “Patika” olarak kabul edilmesi yontemleri sirasiyla “Devir Metodu”
ve “Patika Metodu” olarak adlandirilmis ve bu yontem ile elde edilen graflarin bazi
kombinatoryal dzellikleri de incelenmistir. Daha ayrintili bilgi icin (Ozen Erdogan &
Dayioglu, 2018), (Dayioglu, 2021), (Dogan & Akpinar, 2021) ve (Akpinar, 2022)

caligmalarina bakilabilir.



Bu tezin amaci; literatiirde yer alan ¢aligmalarin devamai niteliginde, matematik biliminin
onemli iki alan1 olan Geometri ve Graf Teori disiplinleri arasinda kurulan k&priiniin
devamliligin1 saglamak ve elde edilen teorem ve sonuglarla yeni ¢alisma alanina katkida
bulunmaktir. Bu tez bes boliimden olusmaktadir. Tezin birinci bolimii giris bolimii olup
bu bolimde Graf teorinin 6zet olarak baslangicindan ve tarihgesinden bahsedilerek
kullanim alanlar ile ilgili baz1 6rnekler verilmistir. Ayrica topolojik graf indekslerinin
tarihsel gelisim siiregleri ile ilgili literatlirde yapilan ¢alismalar hakkinda kaynak taramasi
da yapilarak tezin amaci vurgulanmistir. Tezin ikinci bolimii kuramsal temeller olup bu
boliim dort alt baslik halinde diizenlenmistir. Bu boliimde tez ¢aligmasi boyunca ileriki
boliimlerde kullanilacak olan Geometri ve Graf teori ile ilgili temel kavramlar, graf
cesitleri ve tezin amaci olan indirgenmis topolojik graf indeksleri verilmistir. Tezin
ticlincii boliimii materyal ve yontem olup bu bdliim iki alt baglik halinde diizenlenmistir.
Bu boliimde sonlu k-mertebeli afin ve projektif diizlemlerden graf elde etme metodu olan
“Patika Metodu” verilmistir. Tezin dordiincii boliimii Bulgular olup tez g¢alismasi
boyunca elde edilen orijinal bulgu ve sonuglar bes alt baslik halinde diizenlenmistir. Bu
boliimde Afin Patika ve Projektif Patika graflarinin bazi indirgenmis topolojik graf
indeksleri ve enerjileri, graf teoride en ¢ok kullanilan 13 farkli graf ¢esidi i¢in kose-kenar
parcalanis tablolar1 ve bu graflarin 12 farkli 1-indirgenmis topolojik indeks tablolari, t-
indirgenmis topolojik indekslerin genellemeleri ve son olarak da iizerinde calisilan t-
indirgenmis bazi topolojik graf indeksleri i¢in esitlikler verilmistir. Tezin besinci ve son
boliimii tartigsma ve sonug olup bu boliimde tez ¢calismasinin 6neminden ve konu ile ilgili

acik problemlerden bahsedilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Geometri ile Tlgili Temel Kavramlar

Bu boliimde; afin ve projektif diizlemler ile ilgili kullanilacak bazi temel tanim ve
teoremler verilecektir. Daha detayli bilgi igin (Wilson, 1987), (Bennett, 1995), (Petersen
& Coxeter, 1961), (Boehm & Prautzsch, 2002) veya diger geometri kitaplarina
bakilabilir.

2.1.1. Tamim. Asagidaki 6zelliklere sahip olan bir A lineer uzayina bir afin diizlem denir.
A1) Bir | dogrusuna, disindaki bir V' noktasindan bir tek paralel ¢izilebilir.
A2) Dogrudas olmayan 3 nokta vardir.

2.1.2. Onerme. A bir afin diizlem olsun. Bu taktirde A ’nm tiim dogrular1 ayn1 sayida

nokta kapsar ve A ’nin tiim noktalarindan ayni sayida dogru geger.

2.1.3. Onerme. Bir afin diizlemin herhangi bir dogrusu iizerindeki nokta sayisina afin

diizlemin mertebesi denir.

2.1.4. Onerme. A, k mertebeli bir afin diizlem olsun. Bu taktirde asagidaki 6zellikler
gecerlidir:

i) A’nm toplam nokta sayis1 k”dir.

ii) A nm toplam dogru sayis1 k* +k dir.

iii) A da k+1 tane paralel sinif vardir.

iv) Her paralel sinifta k tane dogru vardir.

2.1.5. Tamim. Asagidaki aksiyomlara sahip olan bir P lineer uzaymna bir projektif
diizlem denir.

P1) Herhangi iki dogru kesisir.

P2) Herhangi iicli dogrudas olmayan dort nokta vardir.



2.1.6. Onerme. P bir projektif diizlem olsun. Bu taktirde P’nin tiim dogrulari ayni sayida

nokta kapsar ve P’nin tiim noktalardan ayni sayida dogru geger.

2.1.7. Onerme. Bir projektif diizlemin herhangi bir dogrusu iizerindeki nokta sayismin

1 eksigine 0 projektif diizlemin mertebesi denir.

2.1.8. Onerme. P, k mertebeli bir projektif diizlem olsun. Bu taktirde asagidaki dzellikler
gecerlidir:

i) P’nin toplam nokta sayis1 k2 + k + 1 dir.

ii) P’min toplam dogru sayis1 k2 + k + 1 dir.

iii) P dak + 1 tane paralel sinif vardir.

iv) Her paralel sinifta k + 1 tane dogru vardir.

2.2. Graf Teori lle Tlgili Temel Kavramlar

Bu boliimde tezde kullanilacak olan graf ile ilgili temel kavramlara yer verilip her bir
tanimi agiklayacak nitelikte ornekler verilecektir. Daha detayli bilgi i¢in (Biggs et al.,
1999) (Diestel, 2000), (Voloshin, 2009), (Gross et al., 2018), (Sucar, 2021), (Gross et al.,
2018) veya diger temel graf teori kitaplari incelenebilir.

2.2.1. Tammm. K&se veya diigiim (vertex) olarak adlandirilan noktalardan ve bu noktalarin
birlestirilmesiyle elde edilen kenar (edge) adi verilen baglantilardan olusan c¢izgiler
topluluguna graf denir. Bu tez boyunca bir graf G ile gosterilecektir. Bir G grafinin
noktalar1 vy, vy, Vs, ... , Uy, ile kenarlari ise eq, e, €3, ... , e, ile ifade edilir. Bu tezde bir
grafin sahip oldugu koseler V(G), kenarlari da E(G) ile adlandirilacaktir. Bir G
grafindaki toplam kose sayist |V (G)| ile toplam kenar sayisi ise |E(G) | ile gosterilir. Bir
G grafi kose ve kenarlarin birlesiminden meydana geldigi i¢in G = (V,E) ile temsil
edilir. Iki kdseyi 6rnegin, v; ve v, koselerini bir ¢izgiyle birlestirildiginde bir kenar
olusur. Bir graf en az bir koseye sahip olmalidir.

Bunun gibi bir¢ok 6zellige sahip olan graflarla ilgili diger terimler de asagidaki 6rnekten

sonra verilecektir.



2.2.2. Ornek. Sekil 2.1.’deki G grafinin koseleri vy, vy, V3, ... , V9 iken kenarlari ise
e1,€z,€3, ... ,e14 dir. Bu grafin, v; ile v, kdsesini birlestiren kenar e, v, ile v; kdsesini
birlestiren kenar e, ve benzer sekilde vg ile vy kdsesini birlestiren kenar e;, olarak
isimlendirilir. Asagida goriildiigii iizere G grafinin toplam 9 kosesi ve 14 kenari

mevcuttur.

Sekil 2.1. Bir G grafi

2.2.3. Tamim. Bir diigiimden yani kdseden ¢ikan hatlarin sayis1 kdse derecesi (degree of
vertex) olarak adlandirilir. u kosesinin derecesi d(u) veya dg(u) ile v kosesinin derecesi
ise d(v) veya dg(v) ile gosterilir. Grafdaki koselerden ¢ikan kenar sayisinin en fazla
oldugu sayiya yani kdse derecelerinin en biiyligiine grafin derecesi (degree of graph)
denir. Graftaki kose derecelerinin en biiyligline, grafin maksimum derecesi denir. A(G)

ile gosterilir. En kiiciik derece de grafin minimum derecesidir ve § (G) ile gosterilir.

2.2.4. Tamm. Kose derecesi 0 olan bir graftaki koseye izole kose (isolated edge)

denmektedir.



2.2.5. Ornek. Asagidaki grafin her bir kdse derecesi hesaplanirsa:

V4 Vs U3

Vg, Vs

Sekil 2.2. izole ve sallantili kdse igeren bir G grafi

Sekil 2.2.°deki grafin sahip oldugu v, v, V3, V4, Vs, Ve koselerinin derecesi sirasiyla
d(vy) =1,d(w,) =2,d(w;) =2,d(,) =4, d(vs) = 3, d(vg) = 0’dir. v; kisesinin
derecesi hesaplanirken bu kdseden ¢ikan kenar sayisina bakilir ve 1 kenar ¢iktigindan
dolay1 kdsenin derecesi 1’dir. v, ve vz kdselerine bakildiginda 2 kenar ¢ikmaktadir. Bu
yiizden v, ve v; koselerinin derecesi 2’dir. v, Ve vg koselerinden de tiger kenar
¢iktigindan bu koselerin dereceleri 3’tiir. Son olarak v kdsesinin derecesine bakilirsa bu
koseden hicbir kenar ¢ikmadigindan dolayr vg kosesinin derecesi 0’dir. Bu grafta en
biiyiik derece 4 oldugu igin bu grafin maksimum derecesi, A(G) = 3’tiir. Graftaki koseler

arasindaki en kiigiik dereceli kosenin derecesi 0 oldugundan § (G) = 0’dur.

2.2.6. Tamm. Bir G grafindaki kose derecelerinden olusan kiimeye grafin derece dizisi

denilir ve
DS(G) = {1Id@(1)| ) 2Id@(2)|' 3|d@(3)|' ,A|(d@(A))|}

ile gosterilir.



2.2.7. Lemma. (Handshaking Lemma) Bir G grafinda

dg(u) = 2|E(G)|
ueV (@)

dir. Yani herhangi bir G grafinda kose derecelerinin toplami kenar sayisinin iki katidir.
2.2.8. Ornek. Asagida verilen graf: kose derecesi 0 olan 1 tane koseye, kose derecesi 1
olan 4 tane koseye, kose derecesi 4 olan 2 tane koseye ve kose derecesi 5 olan 4 tane

koseye sahiptir. O halde bu grafin kose derece dizisi,
DS(G) = {0%,1%,42,5%}
olarak hesaplanir. Bu grafin kose dereceleri toplami ise
0+1+1+1+14+44+4+54+5+5+5=32

bulunur. Lemma 2.2.7. geregi kose derecelerinin toplaminin yarisi, grafin kenar sayisini

verdiginden bu graf igin kenar sayisinin 16 oldugu goriiliir.

Sekil 2.3. Kose dereceleri verilen bir G grafi

2.2.9. Tamim. Bir graftaki kose, bir kenarla sadece bir kdseye baglaniyorsa yani bir kenar

baglantisi varsa bu koseye sallantili kége denir.



2.2.10. Ornek. Sekil 2.4.” deki grafta iki tane sallantili kose vardir. Bunlardan biri v

digeri de vy’ dir. Bu koselerin derecesi 1° dir yani kdseden sadece 1 kenar ¢ikmaktadir.

Uy Uy

Vg Vg

U3 Uy

Sekil 2.4. Sallantili kose iceren bir graf

2.2.11. Tanim. Bir G grafindaki kenarin baslangi¢ ve bitis kdsesi ayn1 kose ise bu kenara

dongii (loop) ad1 verilir.

2.2.12. Ornek. Sekil 2.5.’deki graf 3 adet dongii icermektedir. Bu déngiiler v,, v3, v,

koselerinden ¢ikan es, eg, e; dongiileridir.

Sekil 2.5. Dongti igeren bir graf

2.2.13. Tamim. Bir grafta iki kdse arasinda birden fazla kenar bulunuyorsa, bu kenarlara

paralel kenar denir. Paralel kenar i¢eren grafa da ¢oklu (multi) graf denir.



2.2.14. Ornek. Asagida verilen graf 6rneginde v;, v, Ve vy, v, koseleri arasinda birer
kenar vardir. Bu yiizden bu kenarlar paralel kenar degildir. Ama diger kenarlara bakilirsa:
v, ile v, ve vy ile v, koseleri arasinda ikiser kenar bulunmaktadir. v; ve v5 koseleri

arasinda ise 3 kenar bulunmaktadir. O halde bu kenarlar paralel kenardir.

Uy v,

V3 Vs

Sekil 2.6. Paralel kenarlar igeren bir graf

Simdi de bir G grafinin derecesini ve bu grafin sahip oldugu koselerin derecelerini

tanimlay1p nasil hesaplandigi asagida bir 6rnek ile agiklanacaktir.

2.2.15. Tanim. Graftaki bir kose, bir kenarla bagka bir kdseye baglantyorsa yani iki kdse
arasinda bir kenar varsa bu iki kdseye komsu kége denir.
Ornegin, Sekil 2.6.’da v, kosesi ile v, kdsesi arasinda bir kenar bulundugu i¢in v, kosesi

v, kosesine komsudur.

2.2.16. Tammm. Bir G grafinda her bir noktadan ayni sayida kenar ¢ikiyorsa yani her
kosenin derecesi esit ise bu graf regiiler graf olarak adlandirilir. Graftaki biitiin koselerin
derecesi r olursa bu grafa r-regiiler graf denir.

Regiiler graflara verilecek en giizel 6rnek diger boliimde anlatilacak olan C, devir

grafidir.
2.2.17. Ornek. Asagida 6zel bir graf drnegi olan Cs devir grafi verilmistir. Bu grafin her

kosesinden ikiser kenar ¢iktigindan biitiin koselerin derecesi esit olup, 2’dir. Bundan

dolay1 bu graf 2 — regiiler graf olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 2.7. 2 — regiiler graf 6rnegi

2.2.18. Tammm. Iki kdseyi birlestiren kenarlar iizerinde yén bulunmamasi bu grafin
yonsiiz oldugu anlamina gelmektedir. Yonsiiz bir G grafi, kose ve kenarlarda bir agirlik
bulundurmuyor ve dongii, ¢oklu kenar igermiyorsa bu sekildeki sonlu grafa basit graf

denmektedir.
Bu tez boyunca basit graflarla ¢alisilacaktir.

Buraya kadar graflarla ilgili temel kavramlar verilmistir. Tezin 4.1. ve 4.2. alt
bolimlerinde k = 2, 3,4, 5. mertebeden afin ve projektif diizlemlere karsilik gelen afin
ve projektif patika graflarin kose-komsuluk matrisleri ve bu graflarin enerjileri de
hesaplanacaktir. Bunun i¢in 6nce kdse-komsuluk matrislerini daha sonra da graflar i¢in

enerji kavramini tanimlanacaktir.

2.2.19. Tamim. Bir grafin n adet kdsesi olsun. Bu kdseler arasindaki iligkiyi gdsteren
n X n boyutlarinda olan kare matris ¢esidine komsuluk matrisi denmektedir. Yani

graftaki kose sayisi, matrisin satir ve siitun sayisidir. Bu matrisin elemanlari,

B 1,v; ve vj koseleri komsu ise
dij = {O, v; ve v; koseleri komsu degil ise

seklinde hesaplanmaktadir.

11



Bu komsuluk matrisin karakteristik polinomunun kdklerine, matrisin 6zdegerleri denir ve
A, Ay, ., A, olarak gosterilir. Komsuluk matrisinin 6zdegerlerinin mutlak degerleri

alinip, toplanmasi ile grafin enerjisi hesaplanmaktadir.

2.3. Graf Cesitleri
Bu boliimde tezde kullanilan graf tiirlerinin tanimlar1 ve her bir graf tiirline birer 6rnek

verilmistir.

2.3.1. Tamim. (Patika Grafi) Basit bir graf yapisina sahip olan patika grafi,i = 1,2, ...,n
igin birbirinden farkli v; koselerinin v;v;,; seklinde birlesmesiyle olusur ve B, ile
gosterilir. Bu graf n kdseye ve n — 1 kenara sahiptir. v, ve v, koselerine patika grafinin
uc koseleri, kenar sayisina da uzunlugu denir.

Bu tez calismasinda patika grafi i¢in kdse sayisi en az iki alinacaktir.

2.3.2. Ornek. Py patika grafi, 8 tane koseye 7 tane de kenara sahiptir.

Sekil 2.8. Pg patika grafi

2.3.3. Tammm. (Devir Grafi) Patika grafindaki u¢ koselerin bir kenarla birlestirilmesi
sonucu olusan grafa devir grafi ad1 verilir. n kdseli olan bu graf C,, ile gdsterilir. Bu grafin
kenar ve kose sayist birbirine esittir. Her bir kdsenin derecesi 2°dir. Kdse sayisinin 1 ve

2 oldugu durumlarda devir grafi, patika grafi ile aynidir.

Bu tez calismasinda devir grafi i¢in kdse sayisi en az ii¢ alinacaktir.

2.3.4. Ornek. Devir grafinin bir 6rnegi asagida verilmistir. 6 koseye ve 6 kenara sahip

oldugundan bu graf, Cg devir grafidir.
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Sekil 2.9. C¢ devir grafi

2.3.5. Tamim. (Yildiz Grafi) Merkezdeki bir kdsenin 1 uzunlugundaki n — 1 tane kose
ile birlestirilmesiyle olusan grafa yildiz grafi denir. Bu grafta kenar sayisi, kdse sayisinin

bir eksigidir. S, ile gosterilir.

Bu tez ¢alismasinda yildiz grafi i¢in kdse sayisi en az iki alinacaktir.

2.3.6. Ornek. Asagida S yildiz grafinin ¢izimi verilmistir. Bu grafta n = 6 oldugu igin

kose sayis1 6, kenar sayisi ise 5°tir.

Sekil 2.10. S¢ y1ldiz grafi

2.3.7. Tanim. (Tam Grafi) Devir grafindaki biitliin kdselerin birlestirilmesi ile olusan

grafa tam graf denir. Toplam kose sayisinin bir eksigi bize grafin kdse derecesini verir ve
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devir grafinda tiim koselerin derecesi birbirine esittir. K, tam grafinin her bir kdsesinden

n — 1 tane kenar ¢ikmaktadir.

Bu tez calismasinda tam grafi i¢in kdse sayis1 en az iki alinacaktir.

2.3.8. Ornek. Asagida K, tam grafi verilmistir. Bu grafin 4 kosesi ve 6 kenari

bulunmaktadir.

Sekil 2.11. K, Tam grafi

2.3.9. Tamim (iki Parcal Graf) Bir grafi olusturan kdseler birbirinden farkli iki kiimeye
ayriliyorsa ve ayni kiimedeki koseler kendi aralarinda bir kenar olusturmuyorsa bu grafa
iki parcali graf denir. Graftaki koselerin sadece karsisindaki kiimede bulunan kdselerle
bir kenar olusturmasi gerekir. Eger kiimedeki her bir eleman yani bahsedilen koseler karsi
kiimedeki her bir kdseyle birlesiyorsa bu graf iki pargali tam graf olarak adlandirilir.
Bahsedilen kiimelerden birinin kdse sayisina a diger kiimenin kose sayisina ise b
denilirse bu graf K, ;, ile gosterilir. Iki parcali tam grafin kdse sayis1 a + b, kenar sayist
daa- b’ dir.

Bu tez calismasinda a > 1, b = 2 durumu ele alinacaktir.

2.3.10. Ornek. Kose sayis1 5, kenar sayisi 6 olan K 5 iki pargali tam grafi asagida

verilmistir.
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Sekil 2.12. K, 5 iki par¢ali tam grafi

2.3.11. Tammm. (Larva Grafi) Devir grafi ile patika grafinin ortak bir kosede
birlestirilmesi ile olusan grafa larva grafi denir. Devir grafinin uzunlugu c, patika grafinin
uzunlugu da d olmak tizere larva grafi T, 4 ile gosterilir. T, 4 larva grafi ¢ + d tane kose

ve kenara sahiptir.

Bu tez ¢alismasinda ¢ = 1,d = 2 durumu cle alinacaktir.

2.3.12. Ornek. C; devir grafi ile P, patika grafinin bir kosede birlesmesiyle olusan T34

larva grafi asagida verilmistir. Bu grafin 4 kdsesi ve 4 kenar1 vardir.

Sekil 2.13. T3 4 larva grafi

2.3.13. Tanim. (Tekerlek Grafi) n > 3 olmak {izere devir grafinin biitiin koseleriyle
baglantis1 olacak sekilde tam ortasina yeni bir kose eklenmesi ile tekerlek grafi olusur. n

koseli tekerlek grafi W, ile gosterilir. n kdse ve 2n — 2 tane kenara sahiptir.

Bu tez calismasinda n = 4 durumu ele alinacaktir.
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2.3.14. Ornek. 5 koseye ve 8 kenara sahip olan W; tekerlek grafinin ¢izimi asagidaki
gibidir.

Sekil 2.14. Wi tekerlek grafi

2.3.15. Tammm. (Merdiven Grafi) Bir devir grafinin igerisine ayni devir grafini ekleyip,
bu iki graftaki koselerin birer kenar olusturmasiyla ortaya ¢ikan grafa merdiven grafi
denir. Bagka bir deyisle de iki n-genin karsilikli birer kdselerinden birlestirilmesiyle elde

edilir. L, ile gosterilir. Bu grafin kose sayis1 2n, kenar sayisi ise 3n ile hesaplanir.
Bu tez calismasinda n = 4 durumu ele alinacaktir.

2.3.16. Ornek. iki tane ticgenin karsilikli birer koseleri ile birlestirilmesi ile olusan L,

merdiven grafi Sekil 2.15’te gosterildigi gibidir.

Sekil 2.15. L3 merdiven grafi

2.3.17. Tanim. (Yel Degirmeni) Bir koseye m tane tam grafin eklenmesiyle olusan grafa

yel degirmeni grafi denir. Yani birer koselerinden bitistirilmis m adet K, tam grafindan
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olusur. W™ ile gosterilir. Gosterimdeki n, graftaki bir devrin uzunlugu, m ise kag tane

devir birlestiyse bunun sayisidir. Yel degirmeni grafinin kose sayist (n — 1)m + 1 ile

(

. mn(n—-1) . .
kenar sayisi1 ise T) ile hesaplanabilir.

Bu tez ¢alismasinda n = 3, m = 2 durumu ele alinacaktir.

2.3.18. Ornek. 3 tane K; tam grafinin ortak bir koseyle birlestirimesiyle Sekil 2.16. da

verilen W3 yel degirmeni grafi elde edilir.

Sekil 2.16. W3 Yel degirmeni grafi

2.3.19. Tamim. (Dostluk Grafi) Yel degirmeni grafi ile benzer olup tek farkinin tam graf
yerine devir graflarindan olusmasidir. Bu sekilde s tane r koseli devir grafinin bir ortak
kose ile birlesmesi ile olusan grafa dostluk grafi denir. Sembolii D;’dir. Kdse sayist, yel
degirmeni grafi ile ayni olup kenar sayisi ise grafta bulunan bir devrin uzunlugunun, devir

sayisi ile carpimi bulunarak hesaplanabilir.

Bu tez ¢alismasinda r = 3,s = 2 durumu ele alinacaktir.

2.3.20. Ornek. 2 tane C, devir grafinin ortak bir kosede birlestirilmesiyle asagida ¢izimi

verilen DZ dostluk grafi elde edilir.
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Sekil 2.17. DZ dostluk grafi

2.3.21. Tamim. (Petersen grafi) Tek bir 6rnegi olup graf teoride olduk¢a dneme sahip
olan bu grafin 10 kdsesi ve 15 kenar1 vardir. Petersen tarafindan adlandirilan bu graf P

ile gosterilir.

2.3.22. Ornek. Petersen grafi Sekil 2.18. deki gibidir.

Sekil 2.18. P Petersen grafi

2.3.23. Tamim. (Tac¢ grafi) Tag¢ grafi olarak adlandirilan bu graf, iki parcali tam grafla
benzer olup farki, kiimelerin kose sayisinin ayni olmasi ve karsisindaki koselerle bir hat
olusturmamasidir. Kdse sayisi 2n olup kenar sayist n(n — 1) olan tag grafi T,, ile

gosterilir.

Bu tez calismasinda n > 2 durumu ele alinacaktir.
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2.3.24. Ornek. Kose sayisi ve kenar sayisinin 6 oldugu T; tag grafi asagidaki gibidir.

Sekil 2.19. Tj tag grafi

2.3.25. Tamim. (Kokteyl Grafi) CP,, kokteyl grafinin 2n kosesi iki gruba ayrilir. Bir
gruptaki bir kose, bulundugu gruptaki tiim koselere komsudur, diger gruptakilerden de
karsisindaki kdse hari¢ digerlerine komsudur. Dolayistyla n kdseli iki tam graf mevcuttur.
Kokteyl grafinin kose sayisi, tag grafinin kose sayist ile ayni olup kenar sayisi ise

2 katidir.
Bu tez calismasinda n > 2 durumu ele alinacaktir.
2.3.26. Ornek. 4 koseli iki tane tam grafin bahsedildigi sekilde birlestirilmesi ile ortaya

cikan graf Sekil 2.20. de gosterildigi gibidir. 2 gruba ayrilan koseler karsisindaki kose

hari¢ diger tiim koselerle birlesmektedir.

Sekil 2.20. CPg tag grafi
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2.4. Graflarin Indirgenmis Topolojik indeksleri

Tezin amaci indirgenmis topolojik indeksler oldugu i¢in bu boliimde graf teoride ¢ok sik
kullanilan baz1 ¢arpimsal ve toplamsal topolojik indeksler verilecektir. Bu indekslerin ilk
once tanimlar1 verilip daha sonra da indirgenmis halleri tanimlanacaktir ve 6rnekleri
farkli graf tiirlerinden segilecektir. Daha detayli agiklanirsa; T, toplamsal veya garpimsal
olarak tanimlanan bir topolojik indeks olsun. Bu topolojik indeksin £ — indirgenmisini
elde ederken bir G grafinda yer alan kose dereceleri yerine derecelerden £ ¢ikarilmis veya
baska bir deyisle £ derece azaltilmis hali ele alinacaktir. Eger derece 1 azaltilacaksa
indeks, RT veya RT ile # derece azaltilacaksa R*T ile gosterilir. Bu sekilde £ —
indirgenmis topolojik indeksleri elde edilip, 6zel olarak # =1 durumu c¢ok sik
kullanildig1 i¢in 1 — indirgenmis topolojik indekslerini de tanimlayip her birine birer

ornek verilecektir.

Ik olarak Gutman ve Trinajsti¢ tarafindan tanimlanan, indeks tiirleri igerisinde en ¢ok

caligilan birinci ve ikinci Zagreb indeksi verilecektir. (Gutman & Trinajsti¢, 1972b)

2.4.1. Tamim. Bir grafta yer alan kose derecelerinin kareleri toplamu ile elde edilen sayiya

"Birinci Zagreb Indeksi” denir. M; ile gdsterilen bu indeks

M@= ) el
uev(G)

veya

= ) (de@ +dg)

uveE (@)

ile de tanimlanabilir. (Gutman & Trinajsti¢, 1972b)
Zagreb indeksleri literatiirde sikg¢a calisilmis, uygulamalar1 yapilmis 6nemli bir indekstir.

Simdi graftaki koselerin "£” derece azaltilmasi ile elde edilen £ — indirgenmis Zagreb

indeksi asagidaki gibi tanimlanacaktir.
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2.4.2. Tamm. Bir G grafinda kose derecelerinin # eksiginin kareleri toplami ile elde
edilen say1ya £ — Indirgenmis Birinci Zagreb indeksi denir ve R* M, (G) ile gosterilir.
Yani

RM(@) = ) [dg(w) — £
uev (@)

dir.
Ozel olarak # = 1 alinirsa siklikla kullanilan 1 — indirgenmis birinci Zagreb indeksi elde
edilir. Bu indeks kose derecelerinin birer eksiginin kareleri toplami alinarak asagidaki

gibi tanimlanir.

RM(G) = ) [dg(w) — 112
uev(@)

Ornegin, £ = 1 almarak 1 — indirgenmis birinci Zagreb indeksini P Petersen grafina
uygulayalim.

Sekil 2.21. P Petersen grafi

RIM,(P) = ) [dg() =11
uev(@)

=@B-1D)?+B-1D*+B-1D*+(B-1)2+
B-1)*+B-1D*+B-1D*+(B-1)?2+
(3—1)2+ (3 —1)2

=10-(3—1)2

=40

sonucu elde edilir.
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2.4.3. Tammm. Bir grafta kenar olusturan her bir kdseye bagli kenar sayisinin

carpimlariin toplamlarindan olusan ikinci Zagreb indeksi, M, (G) ile gosterilir ve

M) = D [de(@)-dg(v)]
uveE(G)

sekilde tanimlanir. (Gutman et al., 1975)

244, Tanim. G basit, baglantili bir graf olsun. Kose derecelerinin % eksiginin
carpimlarinin toplami ile elde edilen sayiya € — indirgenmis ikinci Zagreb indeksi

denir. R*M,(G) ile gosterilir. Yani

RM©) = ) [([de@) = 1) () = 0)]

uveE(G)

seklinde tanimlanir.
Ozel olarak + = 1 almirsa 1 — indirgenmis birinci Zagreb indeksi elde edilir. Kose

derecelerinin birer eksigi alinarak agagidaki gibi tanimlanir.

RUMLG) = ) [([dg() — D (dg(®) — D]
uveE (G)

Ornegin, £ = 1 almarak 1 — indirgenmis ikinci Zagreb indeksini W} yel degirmeni

grafina uygulayalim.

Sekil 2.22. W3 yel degirmeni grafi
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RM,WH = D [(ds( — 1) (dg(v) = D]

uveE(G)
=6(3-1)B-1)+6(3-1)(6-1)
=6-2-2+6-2-5

= 84

olur.

2.4.5. Tamm. Ugiincii Zagreb indeksi veya unutulmus (Forgetten) indeksi olarak
adlandirilan bu indeks, birinci Zagreb indeksinden farkli olarak kdse derecelerinin kiipleri

toplanarak hesaplanir ve M3(@) ile gosterilen bu indeks asagidaki gibi tanimlanir.

M@ = ) dg@?
uev(G)

2.4.6. Tanmim. Her bir kose derecesinin £ derece azaltilmasi ile olusan indeks £ —
indirgenmis iiciincii Zagreb indeksi olarak da adlandirilir. R* M3 (@) ile gosterilir.

Yani

RM; (@) = ) [dg(w) — ¢1°
uev (@)

seklinde ifade edilir.

t = 1 0zel durumunda ise

RIM(@) = ) [de(w) = 1P
ueV (@)

1 — indirgenmis {igiincii Zagreb indeksi elde edilir.

Ornegin, L; merdiven grafina 1 — indirgenmis iigiincii Zagreb indeksini uygularsak

asagidaki sonucu elde ederiz.
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Sekil 2.23. L3 merdiven grafi

RUMs(L) = ) [dg(w) 1P
ueV (@)

=B-12+@B-13+@B-13+B-13+
B-1D3+@B-1)3
=6-(3-1)3
=48
dir.

2.4.7. Tammm. Carpimsal bir topolojik indeks olan Narumi-Katayama indeksi graftaki
her bir koseden ¢ikan kenar sayilarinin ¢arpimlariyla ifade edilir. NK(G) ile gosterilir.
Yani,

VK@) = | | daw
ueV(@)

seklindedir.

2.4.8. Tamim. £ — indirgenmis Narumi-Katayama indeksi agagidaki gibi tanimlanir.

RENK(G) = H [dg () — £]
ueV(@)

Sik kullanilan £ = 1 durumunda ise

RINK(G) = 1_[ [dg(w) — 1]
uev(G)
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seklinde 1 — indirgenmis Narumi-Katayama indeksi olarak adlandirilir.

Ornegin, T3, larva grafina 1 — indirgenmis Narumi-Katayama indeksi uygulandiginda

elde edilen say1y1 hesaplayacak olursak:

Sekil 2.24. T3 4 larva grafi

RNK(Ts,) = 1_[ [dg(u) — 1]
uev (@)

=1-D2-DC2Z-DB-1
=0-(2-1)2-2
=0

elde edilir.

2.4.9. Tamim. ABC(@) ile gosterilen atom-bag baglantilihigi indeksi, basit ve baglantili

bir grafda ki kenarlar1 olusturan kdselerin, derecelerinin hesaplanmasiyla

ABC(G) = ! ! 2
©= ) |rotae e oo

uveE(G)

seklinde ifade edilir.

2.4.10. Tamm. £ — indirgenmis ABC indeksi yukarida ifade edilen indeksin kdse

derecelerinin, £ derece azaltilmasi ile su sekilde tanimlanir:

£ _ d@(u) +d(G('l.7)—2 — 2%
REABCL®) = WEE(G)] (s — H)(dg) — )
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R*ABC(G) ile gosterilir.

Ozel olarak ¢ok sik kullanilan £ = 1 durumu ile 1 — indirgenmis ABC indeksi elde edilir.
Yani,

1 B dew) + dg(v) — 4
R'ABC(G) = e J (dg(w) — D(dg(v) — 1)

seklindedir.

Ornegin, K, 3 iki pargali tam grafinda, £ = 1 alinarak elde edilen 1 — indirgenmis ABC

indeksi hesaplanirsa:

Sekil 2.25. K 5 iki pargali tam grafi

R'ABC(K,3) = Z

uveE(G)
_ 2+3—4 24+3—4 2+3—4
“lecoe-nTje-ne-n T je-ne-n "
2+3—4 2+3—4 2+3—4
\/(2—1)(3—1) + \/(2—1)(3—1) + N’ 2-1)(3-1)
24+3—-4
=6 Jeven

=32

dg(w) +dg(v) — 4
(de() = D(dg() = 1)

sonucuna ulasilir.
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2.4.11. Tammm. Bir grafin birinci ¢carpimsal Zagreb indeksi, graftaki herhangi bir u

noktasina bagli kenar sayilarinin karelerinin ¢arpimlari ile hesaplanan sayidir. Yani,

[l@=]] aw?

ueV(G)

veya

[] s +dsen
uveE (@)

ile de tanimlanabilir.

2.4.12. Tamim. Bir graftaki herhangi bir u noktasina bagli kenar sayilarin1 £ derece

azaltirsak,

R115®= | | @awr -2

ueV(@)

seklinde £ — indirgenmis birinci carpimsal Zagreb indeksi elde edilir.

t = 1 0zel durumunu ele alirsak:

R115®= [ | -1y

ueV(@)

1 — indirgenmis birinci ¢arpimsal Zagreb indeksine ulasiriz.

Ornegin, D2 dostluk grafi grafi icin # = 1 durumu hesaplanirsa,

Sekil 2.26. D3 dostluk grafi grafi
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Rl op= ]| @w-v

uev (G)
=2-1D’Q-D*C-1D%*2-D*¢4-1)°
= (12)*- 32
=9

sonucunu elde ederiz.

2.4.13. Tamim. Basit, baglantil1 bir grafin sirali olmayan kose ikililerini yani kenarlarini

olusturan koselerin derecelerinin ¢arpimlari ile indeks su sekilde ifade edilir

[l@=]] dew- )

uveE (@)

ve bu indekse ikinci ¢carpimsal Zagreb indeksi denir.

2.4.14. Tanim. Bir grafin £ — indirgenmis ikinci ¢carpimsal Zagreb indeksi,

Rl @= || e -6 @ -]

uveE(G)

seklinde tanimlanir.
Ozel olarak £ = 1 hali ile elde edilen indeks,

Rl]@= ] @ew-1-@w-1

uveE (@)

seklinde ifade edilip. 1 — indirgenmis ikinci carpimsal Zagreb indeksi olarak adlandirilir.

Ornegin, W, tekerlek grafinda bu indeks icin + = 1 almirsa,
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Sekil 2.27. W, tekerlek grafi

re) [ o= || e -1 @e) -1

uveE (G)
= [3-1DE-DIG-DE-DIG-1E - 1]
[3-1DE-DIG-1DE-DIGE-1E - 1]
=[2-2]°
= 4°

sonucuna ulagilir.

2.4.15. Tammm. Harmonik indeks, bir G grafi i¢in asagidaki gibi tanimlanir ve H(G) ile

gosterilir.

2
HO = ) ooraw

uveE (G)

2.4.16. Tamim. Basit, baglantili bir graf ele alalim. Bu graftaki kose derecelerinin £

derece eksiltilmesiyle elde edilen sayiya £ — indirgenmis harmonik indeksi denir. Yani

2

UPeE(G) d@(u) + dG(U) — 2t

R*H(G) =

ile gosterilir.

Ozel olarak £ = 1 durumunu ele alacak olursak 1 — indirgenmis harmonik indeksi,

1 _ 2

uveE (@)

seklinde ifade edilir.
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Ornegin, K, tam grafina, # = 1 alarak olusturulan 1 — indirgenmis harmonik indeksi
uygulanirsa

Sekil 2.28. K, tam grafi

2
1 —
)= 2, G+ dew -2
2 2 2 2
=3%3-2'3+3-2 3+3-21343-2
2
=2

sonucuna ulagilir.

2.4.17. Tamum. Toplam-baglantiliik (sum-connectivity) indeksi,

1
SCI(G) =
uveE(G) \/d(G (u) + d(G (17)

seklinde tanimhidir ve SCI(G) ile gosterilir.

2.4.18. Tammm. Bir grafin # — indirgenmis toplam-baglantihlik (sum-connectivity)
indeksi, R*SCI(G) ile gosterilmek iizere

1
RtSCI(G) =
uveE (G) \/dG(u) +dg(v) — 2¢

dir.

Cok sik kullanilan £ = 1 6zel durumu ile 1 — indirgenmis toplam-baglantililik (sum-
connectivity) indeksi elde edilir ve
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1

RISCI(G) =
uveE (G) \/dG(u) + d@(U) -2

seklinde tanimlanir.

Ornegin, S yildiz grafimin £ = 1 alnarak 1 — indirgenmis toplam-baglantililik (sum-

connectivity) indeksi,

Sekil 2.29. S yildiz grafi

1
wiite Ve + dg(v) — 2
1 1 1
:\/1+4—2Jr\/1+4—2+x/1+4—2Jr
1
Vi+4-2

RSCI(Ss) =

seklinde hesaplanir.

2.4.19. Tammm. Bir grafi olusturan ve kenarlar1 birlestiren koselerin, derecelerinin

farkinin mutlak degeri alinarak elde edilen indeks:

AB@) = ) 1dg@) - dg)]
uveE (@)

seklinde tanimlidir. Albertson diizensizlik (irregularity) indeksi olarak adlandirilir.
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2.4.20. Tamim. £ -indirgenmis Albertson diizensizlik (irregularity) indeksi asagidaki
gibi ifade edilir ve R*Alb(@) ile gosterilir. Yani

READG) = ) 1(ds@) = 1) = ([de(®) — 1)
uveE (@)

= D lde(w) — de(®)|
uveE(G)

dir.

Ozel olarak + =1 almmasiyla tanimlanan 1 — indirgenmis Albertson diizensizlik

(irregularity) indeksi,

RUA@G) = Y |(dg@ — 1) = (dg() - D)

uveE (G)

= D lds(@) — (de @)
uveE(G)

seklinde ifade edilir ve bu indekse R*Alb(G) ad1 verilir.

Ornegin, £ = 1 alinarak 1 — indirgenmis Albertson diizensizlik (irregularity) indeksi

elde edilir.

Sekil 2.30. Pg grafi

R'Alb(Pg) = Z ldg(w) — dg(v)
uveE (G)

=1-2|+[1-2]+[2-2|+]2-2+]2-2|
=2-|1-2[+3-]2-2]
=2

seklinde sonuca ulasilir.
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2.4.21. Tammm. Sigma indeksi olarak adlandirilan bu indeks, bir graftaki tiim kose

ikililerinin derecelerine asagidaki formiiliin uygulanmasiyla,

0@ = ) (el - ds(v))?

uveE (G)

seklinde ifade edilir. (@) ile gosterilir.
2.4.22. Tamim. £ — indirgenmis sigma indeksi denilir. Yani

R*6(G) = z (de) — £) — (dg(v) — £))?

uveE(G)

= ) (e - dg®)?
uveE(G)

seklindedir.

t =1 6zel durumu kullanilarak tanimlanan 1 — indirgenmis sigma indeksi asagida

verilmistir,

Rl6(G) = Z (de) — 1) — (dg(v) — 1))?

uveE(G)

= ) (e - dg®)?
uveE(G)

dir. R'o(@) ile gosterilir.
Ornegin, Cs devir grafina yukaridaki # = 1 alinarak elde edilen 1 — indirgenmis sigma

indeksi uygulanirsa,
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Sekil 2.31. C5 devir grafi

Rl (Cs) = Z ((dew) — 1) — (dg(v) — 1))?

uveE(G)
=(2-22%+2-2)%+(2-2)%+
(2 —2)%+ (2 — 2)2
=5-(0)2
=0

sonucuna ulasilir.

2.4.23. Tammm. Bir grafi olusturan koselerin derecelerine asagidaki islemlerin

uygulanmasiyla

) . do () - dg(v)
ISI(G) = z T 1 - 2 dg(w) +dg(v)
uveE (G) dg W) dg ) uveE (G)

elde edilir. Ters toplam indeksi (Inverse sum indeg) olarak adlandirlir ve ISI(G) ile

gosterilir.

2.4.24. Tammm. Bir grafin kose derecelerinin her birinin £ derece azaltilarak

carpimlarinin, toplamlarina oranlar1 alinmasi tizere,

) 1 T e — H(de®) - £)

uveE (G) d@(u) —r + dG(U) —r uveE(G)

seklinde ifade edilen indeks £ — indirgenmis ters toplam indeksidir.

t =1 0zel durumunda elde edilen 1 — indirgenmis inverse sum indeksi asagida

verilmistir.

1 _ 1 _ (dg(w) — D(dg(v) = 1)
RISI@ = ) — D I v e o e

uveE(G) dG(u) —1 + dG(U) —1 uveE(G)
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Ornegin, yukarida tanimlanan, £ = 1 aliarak 1 — indirgenmis inverse sum indeksinin T

ta¢ grafina uygulanmasi sonucu

Sekil 2.32. T3 tac grafi

(de(w) — D(dg(v) — 1)
dg(u) +dg(v) — 2

RYUSI(T,) =

uveE(G)

=(2—1)(2—1)+ (2—1)(2—1)+ 2Z-1D2-1)

2+2-—-2 24+2-2 2+2-2
2-D2-1) 2-DE2-1) @-DE2-1)
2+2-2 + 24+2-2 + 24+2-2
1

=6-§

=3

elde edilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu kisimda sonlu afin ve projektif diizlemlerden graf elde etme yontemi verilecektir. Bu
konuda literatiirde yapilan (Ozen Erdogan & Dayioglu, 2018), (Dayioglu, 2021), (Dogan
& Akpinar, 2021) ve (Akpinar, 2022) galismalar1 incelenebilir.

3.1. Sonlu Afin Diizlemlerden Graf Elde Etme Yontemi “Patika Yontem”

3.1.1. Tanim. A = (P, L ) sonlu bir afin diizlem olsun.

l.: A diizleminde V; =V(l.) =k, K>2 &zelliginde bir dogru ise bu taktirde |. dogrusu
. = (Iil, [ Ii(k71)1|ik) seklinde bir sirali k — 1z olarak alinur.

Simdi A = (P, L) deki herhangi bir | =Ly, k. bgs- b sy 1y ) dogrusu icin asagidaki gibi
tanimlanan yeni bir " p(li )" kiimesi kurulacaktir:

Eger k =2 ise bu taktirde I, =(I;,1,) dirve p(l,):=1,

ve

Eger k >3 ise 1< j<k-1igin | ={|ij,|i(j+1)} olmak {izere

p(li) ::{li]jl j=12,....k-1}
:={Ii,l’li,Z’Ii,3""’|i,k—1}

= {{Iil’ |i2},{|i2, |i3}""'{|i(k—1)’ i }}

seklinde tanimlanir.
Simdi agagidaki temel teorem verilecektir.

3.1.2. Teorem. (Temel Teorem) A = (P,L) sonlu bir afin diizlem olsun. Bu taktirde
A = (P, L) den patika yontemi kullanilarak, kdse ve kenar kiimesi sirastyla
V(G,) =P

E@n = Jr

l;EL

seklinde tanimlanan G, = (V(G,), E(G,)) grafi elde edilir.
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3.1.3. Tanim. Sonlu afin diizlemlerden Teorem 3.1.2.” deki gibi elde edilen graflara afin-

patika graflart ad1 verilir.

3.2. Sonlu Projektif Diizlemlerden Graf Elde Etme Yontemi ""Patika Yontemi"

3.2.1. Tanim. © = (P, L), k. mertebeden sonlu bir projektif diizlem olsun.
l.; 7 diizleminde v; = v(I;) = k + 1 6zelliginde bir dogru ise bu taktirde |, dogrusunu
l; = (lil: Liz, Liz, o) i, li(k+1)) seklinde bir sirali k + 1 — [i olarak alinir.
Simdi 7 = (P, L) deki herhangi bir I; = (I;3, Lz, iz, -, Liks Lik+1)) dogrusunda k > 2

igin asagidaki gibi tamimlanan yeni bir " P(l;)" kiimesi kurulacaktir:

li,j = {lij' li(j+1)}’ 1 S] < k,
p(ll) = {ll,]I_] = 1,2, ,k}

seklinde tanimlanir.

3.2.2. Teorem. (Temel Teorem) m = (P, L) sonlu bir projektif diizlem olsun. Bu taktirde

m = (P,L) den patika yontemi kullanilarak, kose ve kenar kiimesi sirasiyla

V(Gp) =P

@) = Jp

l;EL

seklinde tanimlanan Gp = (V(Gp), E(Gp)) grafi elde edilir.

3.2.3. Tammm. Sonlu projektif diizlemlerden Teorem 3.2.2°de ki gibi elde edilen graflara
projektif-patika graflar: ad1 verilir.
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4. BULGULAR

4.1. Afin Patika Graflarinin Baz1 indirgenmis Topolojik indeksleri ve Enerjileri

Bu boliimde; ilk 6nce k. mertebeden afin diizlemden elde edilen afin patika graflar
verilecektir. Daha sonra k. mertebeden afin diizlemden elde edilen afin patika grafinin
kose ve kenar pargalaniglarinin genel formiilleri elde edilecektir. Bu nedenle, kose
dereceleri ile olusturulan topolojik indekslerden, sik kullanilanlarin bazilar1 ele
aliacaktir. Son olarak, k = 2,3,4,5. mertebeden afin diizlemlerden elde edilen afin patika

graflariyla ilgili kose-komsuluk matrisleri ve enerjileri hesaplanacaktir.

4.1.1. Ornek. 2. mertebeden afin diizlemin noktalarinin ve dogrularinin kiimesi asagidaki
gibidir:

P ={00,01,10,11},

L = {{00,11},{01,10},{00,10}, {01,11},{00,01}, {10,11}}.

2. mertebeden afin diizlemden elde edilen afin patika grafinin kose ve kenar kiimeleri

asagidaki gibidir:

V(G) = {00,01,10,11},

E(G) = {{00,11},{01,10},{00,10},{01,11},{00,01},{10,11}}.
Burada |E (G)| = 6 dir. Simdi her bir kdsenin kose derecesi belirlenirse:
d(00) = 3,d(01) = 3,d(10) = 3,d(11) = 3.
Sonug olarak derece dizisi D. S. = {3*} olarak elde edilir.
4.1.2. Ornek. 3. mertebeden afin diizlemin noktalarinin ve dogrularinin kiimesi asagidaki

gibidir:
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P ={00,01,02,10,11,12,20,21,22},

L= {{00,11,22}, {01,12,20},{02,10,21},{00,12,21},{01,10,22}, {02,11,20}}
~ 1{00,10,20},{01,11,21},{02,12,22},{00,01,02},{10,11,12}, {20,21,22})’

3. mertebeden afin diizlemden elde edilen afin patika grafinin kose ve kenar kiimeleri

asagidaki gibidir:

V(G) ={00,01,02,10,11,12,20,21,22},

{00,11},{11,22},{01,12},{12,20},{02,10}, {10,21},{00,12}, {12,21},
E(G) = {{01,10},{10,22},{02,11},{11,20},{00,10},{10,20},{01,11},{11,21}, }.
{02,12},{12,22},{00,01},{01,02},{10,11}, {11,12}, {20,213}, {21,22}

Burada |E(G)| = 24 dir. Simdi her bir kdsenin kose derecesi belirlenirse:

d(00) = 4,d(01) = 5,d(02) = 4,d(10) = 7,d(11) = 8,
d(12) = 7,d(20) = 4,d(21) = 5,d(22) = 4

elde edilir. Sonug olarak derece dizisi D. S. = {4%, 52,72,8'} olarak elde edilir.

4.1.3. Ornek. 4. mertebeden afin diizlemin noktalarinin ve dogrularinin kiimesi asagidaki

gibidir:
P ={00,01,02,03,10,11,12,13,20,21,22,23,30,31,32,33},

{00,11,22,33},{01,10,23,32},{02,13,20,31}, {03,12,21,30}, {00,12,23,31},
{01,13,22,30},{02,10,21,33},{03,11,20,32},{00,13,21,32},{01,12,20,33},
{02,11,23,30},{03,10,22,31},{00,10,20,30}, {01,11,21,31},{02,12,22,32}, ("
{03,13,23,33},{00,01,02,03}, {10,11,12,13}, {20,21,22,23}, {30,31,32,33}

4. mertebeden afin diizlemden elde edilen afin patika grafinin kdse ve kenar kiimeleri

asagidaki gibidir:

V(@) = {00,01,02,03,10,11,12,13,20,21,22,23,30,31,32,33},

39



{00,11},{11,22}, {22,33},{01,10},{10,23}, {23,32}, {02,13}, {13,20},{20,31}, {03,12},
{12,21},{21,30}, {00,12}, {12,23},{23,31},{01,13}, {13,22}, {22,30},{02,10}, {10,21},
{21,33},{03,11}, {11,203}, {20,32},{00,13}, {13,21}, {21,32},{01,12}, {12,20}, {20,33},
{02,11},{11,23}, {23,30},{03,10}, {10,22},{22,31}, {00,10}, {10,20}, {20,30}, {01,113},
{11,21},{21,31}, {02,12}, {12,22},{22,32},{03,13}, {13,23}, {23,33},{00,01}, {01,02},
{02,03},{10,11},{11,12}, {12,13},{20,21},{21,22},{22,23}, {30,31}, {31,32}, {32,33}

E(G) =

Burada |E(@)| = 60 dir. Simdi her bir kdsenin kose derecesin belirlenirse:

d(00) = 5,d(01) = 6,d(02) = 6,d(03) = 5,d(10) = 9,d(11) = 10,
d(12) = 10,d(13) = 9,d(20) = 9,d(21) = 10,d(22) = 10,d(23) = 9,
d(30) = 5,d(31) = 6,d(32) = 6,d(33) = 5

elde edilir. Sonug olarak derece dizisi D.S.= {5%, 6%, 9%, 10*} olarak elde edilir.

4.1.4. Ornek. 5. mertebeden afin diizlemin noktalarinin ve dogrularinin kiimesi asagidaki

gibidir:
P = {00,01,02,03,04,10,11,12,13,14,20,21,22,23,24,30,31,32,33,34,40,41,42,43,44},

{00,11,22,33,44},{01,12,23,34,40}, {02,13,24,30,41}, {03,14,20,31,42},)
{04,10,21,32,43},{00,12,24,31,43},{01,13,20,32,44},{02,14,21,33,40},
{03,10,22,34,41}, {04,11,23,30,42}, {00,13,21,34,42},{01,14,22,30,43},
{02,10,23,31,44},{03,11,24,32,40}, {04,12,20,33,41},{00,14,23,32,41},
{01,10,24,33,42},{02,11,20,34,43}, {03,12,21,30,44}, {04,13,22,31,40},
{00,10,20,30,40},{01,11,21,31,41},{02,12,22,32,42},{03,13,23,33,43},
{04,14,24,34,44},{00,01,02,03,04}, {10,11,12,13,14},{20,21,22,23,24},
L {30,31,32,33,34}, {40,41,42,43 44} )

5. mertebeden afin diizlemden elde edilen afin patika grafinin kdse ve kenar kiimeleri

asagidaki gibidir:

V(G) = {00,01,02,03,04,10,11,12,13,14,20,21,22,23,24,30,31,32,33,34,40,41,42,43,44},
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{00,11},{11,22},{22,33},{33,44},{01,12}, {12,23}, {23,34}, {34,40})
{02,13},{13,24},{24,30},{30,41},{03,14}, {14,20},{20,31}, {31,42},
{04,10},{10,21},{21,32},{32,43},{00,12}, {12,24}, {24,31}, {31,43},
{01,13},{13,20},{20,32},{32,44},{02,14}, {14,21},{21,33}, {33,40},
{03,10},{10,22},{22,34}, {34,41},{04,11}, {11,23},{23,30}, {30,42},
{00,13},{13,21},{21,34}, {34,42},{01,14}, {14,22}, {22,30}, {30,43},
{02,10},{10,23},{23,31},{31,44},{03,11}, {11,24}, {24,32}, {32,40},
E(G) = {{04,12},{12,20},{20,33},{33,41},{00,14}, {14,23},{23,32}, {32,41},
{01,10},{10,24},{24,33},{33,42},{02,11}, {11,20}, {20,34}, {34,43},
{03,12},{12,21},{21,30},{30,44},{04,13}, {13,22}, {22,31}, {31,40},
{00,10},{10,20},{20,30},{30,40},{01,11}, {11,21},{21,31}, {31,41},
{02,12},{12,22},{22,32},{32,42},{03,13}, {13,23},{23,33}, {33,43},
(04,14}, {14,24}, {24,34}, {34,44},{00,01}, {01,02}, {02,03}, {03,04},
{10,11},{11,12},{12,13},{13,14},{20,21}, {21,22}, {22,23}, {23,24},
\{30,31},{31,32},{32,33},{33,34}, {40,41}, {41,42}, {42,43}, {43,44}

~—

Burada |E(G)| = 120 dir. Simdi her bir kdsenin kose derecesi belirlenirse:

d(00) = 6,d(01) = 7,d(02) = 7,d(03) = 7,d(04) = 6,d(10) = 11,
d(11) = 12,d(12) = 12,d(13) = 12,d(14) = 11,d(20) = 11,d(21) = 12,
d(22) = 12,d(23) = 12,d(24) = 11,d(30) = 11,d(31) = 12,d(32) = 12,

d(33) = 12,d(34) = 11,d(40) = 6,d(41) = 7,d(42) = 7,d(43) = 7,d(44) = 6

elde edilir. Sonug olarak derece dizisini D. S. = {6%,7°,11°,12°} olarak elde edilir.

Simdi, 6nce k. mertebeden afin diizlemden elde edilen afin patika grafinin kose ve kenar
pargalaniglarinin genel formiilleri verilecektir. Ardindan bu k. mertebeden graflarin
karakterizasyonu i¢in iki sonug verilecektir.

Cizelge 4.1. Afin patika grafinin kdse parcalanisi

Kose Parcalanisi dg(u) |dg(uw)]
1. k+1 4
2 k+2 2(k-2)
3. 2k+1 2(k-2)
4 2(k+1) (k— 2)
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Cizelge 4.2. Afin patika grafinin kenar parcalanigi

Kenar Parcalanisi (dg(w), ds(v)) |(de(w), de(v)))|
1. (k+1, k+2) 4
2. (k+1, 2k+1) 8
3. (k+1, 2k+2) 4(k-2)
4, (k+2, k+2) 2(k-3)
5. (k+2, 2k+1) 4(k-2)
6. (k+2, 2k+2) 2(k —2)2
7. (2k+1, 2k+1) 4(k-3)
8. (2k+1, 2k+2) 2(k-2)(2k-5)
0. (2k+2, 2k+2) (k-1)(k-2)(k-3)

4.1.5. Sonuc. k. mertebeden afin patika graflari, k* kose ve (k—l)(k2 +k) kenardan

olusur.

4.1.6. Sonuc¢. k. mertebeden afin patika graflarinin kose derece dizilerinin genel

formiilleri asagidaki bigimdedir:
D.S.={(k + 1)% (k + 2)%~%, (2k + 1)2*%, (2k + 2)*=2°},

Simdi, afin patika graflar icin kose dereceleri cinsinden sik kullanilan bazi topolojik

indekslerinin genel formiilleri verilecektir.

4.1.7. Teorem. @G, k. mertebeden afin patika grafi olsun. Bu taktirde # — indirgenmis
birinci, ikinci, liglincii toplamsal ve birinci ¢arpimsal Zagreb indeksleri ve Narumi-

Katayama indeksi; bu graflar icin mertebeye bagli olarak asagidaki gibi genellenebilir.

k. mertebeden afin patika grafinin £ — indirgenmis birinci Zagreb indeksi:

RM(G) = ) (dg,(0)— 1)
Uuev(Gy)

= 4k* — 4Kk3¢t + 2k3 + k?t? — 12k? + 4kt + 2k
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seklinde elde edilir.
k. mertebeden afin patika grafinin £ — indirgenmis ikinci Zagreb indeksi:

REM,(G,) = Z (dg, (W) — £)(dg,(v) — £)

UVEE(Gy)
= 4k> — 4k*t + 4k* + k342 — 2k3¢ — 18k3 + 12k%t — 10k? —
kt? — 2kt + 16k — 4

sonucu elde edilmektedir.

k. mertebeden afin patika grafinin £ — indirgenmis ti¢lincii Zagreb indeksi:

RMy(G) = ) (dg, ()~ 1)
Uu€ev(Gy)

= 8k> — 12k*t + 10k* + 6k3+2% — 6k3t — 36k3 — k13 + 36k%t — 36k*t —
16k? — 6kt? — 6kt + 22k

seklinde genellenebilir,

k. mertebeden afin patika grafinin # — indirgenmis birinci ¢arpimsal Zagreb indeksi:

r) | @n= ]| (ae,0-#)

uev(Gy)
=(k+1—-2)8k+2—)** D2k + 1 — £)**-D(2k 4 2 — £)2(k-2)°
seklinde elde edilir.

k. mertebeden projektif patika grafinin £ — indirgenmis Narumi-Katayama indeksi:

RENK(G,) = 1_[ (dg,(w) — 1)
uev(Gy)

= (k+1—1)*(k+2— )2 D2k + 1 — £)2*-D(2k 4 2 — £)*-D’
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dir. Son olarak; k = 2,3,4,5. mertebeden afin diizlemlerden elde edilen afin patika

graflartyla ilgili kose-komsuluk matrisleri ve bu graflarin enerjileri hesaplanacaktir.

4.1.8. Ornek. 2. mertebeden afin patika grafi icin komsuluk matrisi asagida verilmistir:

(SR =)
=m0
—_OR =
O RR R

Bu matrisin karakteristik polinomu asagidaki gibidir:
P(x) = (x —3)(x + 1)3.

Boylece 2. mertebeden afin patika grafinin spektrumu {3, (—1)3} olarak elde edilir

ve bu grafin enerjisi Eg = Y,j=4|4;| = 6 dir.

4.1.9. Ornek. 3. mertebeden afin patika grafi i¢in komsuluk matrisi asagida verilmistir:

0 1 0 1. 1 1 0 0 O
1 01 111000
01 01 11000
111010111
111101111
111010111
0 001 1.1 010
0 001 11101

0 0 0111 0 1 O

Bu matrisin karakteristik polinomu asagidaki gibidir:
P(x) = —x3(x? — 2)(x* — 22x? — 48x — 28)

Boylece 3. mertebeden afin patika grafinin spektrumu

{03, —/2,v2,-1.20309 ...,—1.36534 ..., —3.03955 ..., 5.60798 ...} olarak elde edilir
ve bu grafin enerjisi Eg = Yj-4|4;| = 14.0444271247 dir.
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4.1.10. Ornek. 4. mertebeden afin patika grafi i¢in komsuluk matrisi asagida verilmistir:

0 1 0 0 1.1 11 0 0 0 0 0 0 0 O
101 011 110O0O0O0O0O0O0TO0
0101111100000 O0O0°0O0
001011110000 O0O0O0TO0
1 1110100111100 O00O0
1 1111010111100 O00O0
1 1110101111100 0O0
1 1110010111100 O00O0
0000111101001 111
0000111110101 111
000011110101 1111
0000111100101 111
0 000O0O0O0OO0OI1TT1T1T10100
0 000O0O0O0OO0O0I1T1T111010
0000 00O0O0OO0OI1T1110101

0 0 0 00OOO0OO0OI1TT1110 0 1 O

Bu matrisin karakteristik polinomu asagidaki gibidir:
P(x) = (x* +x — 1)*(x* — 6x3 — 15x% — 8x — 1)(x* + 2x3 — 19x% — 20x — 5).
Boylece 4. mertebeden afin patika grafinin spektrumu,

8.0015423837059, 5.0273558249777,4.0273558249777, (1.6180339887499)*,
1.2889948171457, (0.6180339887499)*,0.5552198699781, 0.5294064287063
0.4447801300219,0.1831411378539

olarak elde edilir ve bu grafin enerjisi Eg = X.1%,|4;| = 24.9747125024 dir.

Boylece 4. mertebeden afin patika grafinin spektrumu,

8.0015423837059, 5.0273558249777,4.0273558249777, (1.6180339887499)*,
1.2889948171457,(0.6180339887499)%,0.5552198699781, 0.5294064287063
0.4447801300219,0.1831411378539

olarak elde edilir ve bu grafin enerjisi Eg = Yj=,|4;| = 24.9747125024 dir.
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4.1.11. Ornek. 5. mertebeden afin patika grafi i¢in komsuluk matrisi asagida verilmistir:

o0 1 0 0 01 11 1100O0UO0O0O0O0O0O0O0OUO0UO0OTO0OO0 O
1 01001111 10O0O0O0OO0O0O0OUO0OUO0OUO0OO0OO0OO0OTO0OSF@O
0101011111 0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OO0OTO0OTQO0OTFGO
0010111111 0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OUO0OTO0OTQO0OTGO0
000101111100 O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OUO0OTO0OO0TGO0
1 1111010001111 100UO0O0O0O0O0O0O00O0
1 1111101001111 100O0O0O0O0O0O0O00O0
1111101010111 110O0O0O0O0O0O0O0O00O0
1111100101111 110UO0UO0O0O0O0O0O0O0°0O0
1 1111000101111 10UO0UO0O0O0O0O0O0O00O0
oo0o00011111010001111100UO0O0°O0
oo0o0o0011117111010©0111111000O0O0°0O0
oo0o0o00111110101011111100UO0O0°0O0
oo0o000111110010111111100UO0O0°0O0
0oo0oo00011111000101111100°000O0
0o o0oo0o000O000O01T11110100011111
0o o0oo0o000O0O00O01T117111010011111
o o0o0oo0o0o0o000O0111110101011111
o o0o0o0o0o0000O0111110010111111
o o0o0o0o0o000O0O0O11111000101 1111
0o 000 0OOOO0OO0ODOOOOOOOOITI1TT1TT1TT1O0T1TQO0O0TO0
0o 0o 0000 00O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OT1TI111110100O0
0o 0o 00 00 00OO0OOO0ODO0OCOOOOOTI1ILI1TT11101010
0o 0o 00 00 00OO0OO0OO0OO0OCOOOOOTILILI1TT111001°01

‘0 0 0 0O O OOOOO0OO0OOOO0ODOODOTITI1T1T1T1Q0U0TUO0T1T o

Bu matrisin karakteristik polinomu asagidaki gibidir:

P(x) = —(x—1)>x%(x+ 1)>(x? = 3)(x* — 111x° — 310x8 + 2260x7 +

13371x% + 26194x5 + 20111x* + 1555x3 — 3039x2 + 477x — 21).

Boylece 5. mertebeden afin patika grafinin spektrumu,

{

}

,0.12162 ...,0.15896 ..., —1.39538, —1.69564
,6.57750 ...,—7.13930 ...,10.22954 ...

,—1.72173 ..., —3.51473 ...

(1)5,0%,(=1)5,v3,—v3,0.09219 ...
—1.71301 ...

47.8238116151 dir.

~

olarak elde edilir ve bu grafin enerjisi Eg = >.7-;|4;]

4.2. Projektif Patika Graflarimin Bazi indirgenmis Topolojik indeksleri ve

Bu bdliimde; ilk once k. mertebeden projektif diizlemden elde edilen projektif patika
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patika grafinin kdse ve kenar pargalanislarinin genel formiilleri elde edilecektir. Bu
nedenle, kose dereceleri ile olusturulan topolojik indekslerden, sik kullanilanlarin bazilari
ele alinacaktir. Son olarak, k = 2,3,4,5. mertebeden projektif diizlemlerden elde edilen

projektif patika graflariyla ilgili kose-komsuluk matrisleri ve enerjileri hesaplanacaktir.

4.2.1. Ornek. 2. mertebeden projektif diizlemin noktalarmin ve dogrularimin kiimesi

asagidaki gibidir:

P = {00,01,10,11,(0), (1), ()},

. {{00, 11, (1)}, {01, 10, (1)}, {00, 10, (0)}, {01, 11, (0)},}
- {00,01, (0)}, {10, 11, ()}, {(0), (1), ()}

k. mertebeden projektif diizlemden elde edilen projektif patika grafinin kose ve kenar

kiimeleri asagidaki gibidir:

V(G) = {00, 01, 10, 11, (0), (1), (o)},

{00,113}, {11, (1}, {01, 10}, {10, (1)},{00,10},{10, (0)}, {01, 11}, }

E@) = { {11, (0)},{00, 01}, {01, ()}, {10,113}, {11, ()}, {(0), (1)}, {(1), (e0)}

Burada |E(G)| = 14 dir. Simdi her bir kdsenin kose derecesi belirlenirse:
d(00) = 3,d(01) = 4,d(10) = 5,d(11) = 6,d((0)) = 3,d((1)) = 4,d((«)) =3
elde edilir. Sonuc olarak derece dizisi D.S.= {6(1), 51 4(2), 3(3)} olarak elde edilir.

4.2.2. Ornek. 3. mertebeden afin diizlemin noktalarinin ve dogrularinin kiimesi asagidaki

gibidir:

P = {00,01,02,10,11,12,20,21,22,(0), (1), (2), ()},
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{00,11,22, (1)},{01, 12, 20, (1)}, {02, 10, 21, (1)},
{00,12,21,(2)},{01, 10,22, (2)},{02, 11, 20, (2)},
L(@) = { {00,10,20,(0)},{01,11,21, (0)},{02,12,22, (0)},
{00,01, 02, (0)}, {10, 11, 12, ()}, {20, 21, 22, (0)}

{(0), (1), (2), ()}

3. mertebeden projektif diizlemden elde edilen projektif patika grafinin kdse ve kenar

kiimeleri asagidaki gibidir:
V(G) = {00,01,02,10,11,12,20,21,22, (0), (1), (2), ()},

{00,11},{11,22}, {22, (1)}, {01, 12}, {12, 20}, {20, (1)},{02,10}, {10,213},
21, (1)},{00,12},{12, 21}, {21, (2)},{01, 10}, {10, 22}, {22, (2)},{02, 11},
E(G) = { {11,20},{20,(2)},{00, 10}, {10,203}, {20, (0)},{01, 11}, {11, 21}, {21, (0)}, }
{02,123, {12, 22}, {22, (0)},{00,01},{01, 02}, {02, ()}, {10, 11}, {11, 12},
{12, (=)}, {20, 21}, {21, 22}, {22, ()}, {(0), (D}, {(1), (2)}, {(2), (=)}

Burada |E (G)| = 39 dir. Simdi her bir kdsenin kose derecesi belirlenecektir:

d(00) = 4,d(01) = 5,d(02) = 5,d(10) = 7,d(11) = 8,d(12) = 8,d(20) = 7,
d(21) =8,d(22) =8,d((0)) =4,d((1)) =5,d((2)) =5,d((«)) = 4.

Sonug olarak derece dizisi D.S.= {4®,5®, 7 8"} olarak elde edilecektir.

4.2.3. Ornek. 4. mertebeden projektif diizlemin noktalarmin ve dogrularimin kiimesi

asagidaki gibidir:

P = {00,01,02,03,10,11,12, 13, 20, 21,22,23,30, 31,32, 33, (0), (1), (2), (3), ()}

¢ {00,11,22,33,(1)},{01,10,23,32, (1)}, {02,13, 20,31, (1)},
{03,12, 21,30, (1)},{00,12, 23,31, (2)}, {01, 13,22, 30, (2)},
{02,10,21,33,(2)},{03,11, 20,32, (2)},{00, 13, 21, 32, (3)},
L={ {01,12,20,33,(3)},{02,11,23,30,(3)},{03,10,22,31,(3)}, ¢

{00, 10, 20,30, (0)},{01,11,21, 31, (0)}, {02, 12, 22, 32, (0)},

{03,13, 23,33, (0)},{00, 01, 02,03, (=)}, {10, 11, 12, 13, ()},
{20,21,22,23, ()}, {30,31,32,33, (=)}, {(0), (1), (2), (3), ()}
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4. mertebeden projektif diizlemden elde edilen projektif patika grafinin kose ve kenar

kiimeleri asagidaki gibidir:

V(G) = {00,01,02,03,10,11,12,13,20,21, 22,23, 30, 31,32, 33, (0), (1), (2), (3), ()}

¢ {00,113, {11,22},{22,33},{33, (1)}, {01, 10},
{10,23},{23,32},{32, (1)}, {02, 13}, {13, 20},
(20,31}, {31, (1)}, {03, 12}, {12, 21}, {21, 30},
{30, (1)}, {00, 12}, {12, 23}, {23,31}, {31, (2)},
(01,13}, {13, 22}, {22,30},{30, (2)},{02, 10},
{10,21},{21,33},{33, (2)}, {03, 11}, {11, 20},
(20,32}, {32, ()}, {00, 13}, {13, 21}, {21, 32},
{32,(3)},{01, 12}, {12, 20}, {20, 33}, {33, (3)},

E(G) = { {02,11},{11,23},{23,30},{30, (3)},{03,10}, »
{10,22},{22,31},{31, (3)}, {00, 10}, {10, 20},
{20,30}, {30, (0)},{01,11},{11,21}, {21,31},
{31, (0)},{02, 12}, {12, 22}, {22, 32}, {32, (0)},
{03,13},{13,23},{23,33},{33, (0)}, {00, 01},
{01,02},{02,03},{03, ()}, {10, 11},{11, 12},
{12,13},{13, ()}, {20, 21}, {21, 22},{22, 23},

{23, («0)},{30,31},{31,32},{32,33},{33, (=)},

Vo {0), (DL {), (31 {(2), (D)} {(3), ()}

Burada |E(G)| = 84 diir. Simdi her bir késenin kose derecesi belirlenirse:

d(00) = 5,d(01) = 6,d(02) = 6,d(03) = 6,d(10) = 9,d(11) = 10,

d(12) = 10,d(13) = 10,d(20) = 9,d(21) = 10,d(22) = 10,d(23) = 10,
d(30) = 9,d(31) = 10,d(32) = 10,d(33) = 10,d((0)) = 5,d((1)) = 6,
d((2)) =6,d((3)) =6,d(()) =5
bulunur. Sonug olarak derece dizisi D. S. = {5, 6(®),9(), 10} olarak elde edilecektir.

4.2.4. Ornek. 5. mertebeden projektif diizlemin noktalarmin ve dogrularinin kiimesi

asagidaki gibidir:

P = {00,01,02,03,04,10,11,12,13, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 30,
31,32,33,34,40,41,42,43,44,(0), (1), (2), (3), (4), (e0)}

49



L = « {00,14,23,32,41,(4)},{01, 10, 24,33,42,(4)},{02,11, 20, 34, 43, (4)},

{00,11,22,33,44, (1)},{01, 12, 23, 34, 40, (1)}, {02, 13, 24, 30, 41, (1)},
{03,14,20, 31,42, (1)}, {04, 10, 21, 32, 43, (1)}, {00, 12, 24, 31, 43, (2)},
{01,13,20,32,44, (2)},{02, 14, 21, 33, 40, (2)},{03, 10, 22, 34, 41, (2)},
{04,11,23,30,42, (2)},{00,13, 21, 34, 42, (3)},{01, 14, 22, 30, 43, (3)},
{02,10,23,31, 44, (3)},{03, 11, 24, 32, 40, (3)}, {04, 12, 20, 33, 41, (3)},

"

{03,12,21, 30,44, (4)}, {04, 13, 22, 31, 40, (4)}, {00, 10, 20, 30, 40, (0)},
{01,11,21,31,41, (0)},{02, 12, 22, 32, 42, (0)}, {03, 13, 23, 33, 43, (0)},
(04,14, 24, 34,44, (0)}, {00, 01, 02, 03, 04, (»)}, {10, 11, 12, 13, 14, ()},
(20,21, 22,23, 24, ()}, {30, 31, 32,33, 34, ()}, {40, 41, 42, 43, 44, ()},
\ {(0),(1),(2),(3), (4), ()} J

5. mertebeden projektif diizlemden elde edilen projektif patika grafinin kose ve kenar

kiimeleri asagidaki gibidir:

E(@) =

V(E) = {oo, 01,02,03,04,10, 11,12, 13,14, 20, 21, 22, 23, 24, 30,}
= 131,32,33,34,40, 41, 42, 43, 44, (0), (1), (2), (3), (4), ()

{00,11}, {11,22},{22, 33}, {33, 44}, {44, (1)}, {01, 12}, {12, 23}, {23, 34}, {34, 40}, {40, (1)},
(02,13}, {13, 24}, {24, 30}, {30, 41}, {41, (1)}, {03, 14}, {14, 20}, {20, 31}, {31, 42}, {42, (1)},
{04,10}, {10,213}, {21, 32}, {32, 43}, {43, (1)}, {00, 12}, {12, 24}, {24, 31}, {31, 43}, {43, (2)},
(01,13}, {13, 20}, {20, 32}, {32, 44}, {44, (2)}, {02, 14}, {14, 21}, {21, 33}, {33, 40}, {40, (2)},
(03,10}, {10, 22}, {22, 34}, {34, 41}, {41, (2)}, {04, 11}, {11, 23}, {23, 30}, {30, 42}, {42, (2)},
(00,13}, {13,213}, {21, 34}, {34, 42}, {42, (3)}, {01, 14}, {14, 22}, {22, 30}, {30, 43}, {43, (3)},
{02,103}, {10,23},{23, 31}, {31, 44}, {44, (3)}, {03, 11}, {11, 24}, {24, 32}, {32, 40}, {40, (3)},
(04,12}, {12,203}, {20, 33}, {33, 41}, {41, (3)}, {00, 14}, {14, 23}, {23,32}, {32, 41}, {41, (4)},
{01,103}, {10, 24}, {24, 33}, {33, 42}, {42, (4)}, {02, 11}, {11, 20}, {20, 34}, {34, 43}, {43, (4)},
(03,12}, {12,213}, {21, 30}, {30, 44}, {44, (4)}, {04, 13}, {13, 22}, {22, 31}, {31, 40}, {40, (4)},
{00, 10}, {10, 20}, {20, 30}, {30, 40}, {40, (0)}, {01, 11}, {11, 21}, {21, 31}, {31, 41}, {41, (0)},
(02,12}, {12,22},{22, 32}, {32, 42}, {42, (0)}, {03, 13}, {13, 23}, {23, 33}, {33, 43}, {43, (0)},
{04, 14}, {14, 24}, {24, 34}, {34, 44}, {44, (0)}, {00, 01}, {01, 02}, {02, 03}, {03, 04}, {04, (0)},
{10,113}, {11, 12}, {12, 13}, {13, 14}, {14, ()}, {20, 21}, {21, 22}, {22, 23}, {23, 24}, {24, ()},
{30,313}, {31,32},{32,33}, {33, 34}, {34, ()}, {40, 41}, {41, 42}, {42, 43}, {43, 44}, {44, ()},
{(0), (M} {(D), @)} {(2), 3} {(3), ¥}, {(4), («2)}

Burada |E(G)| = 155 dir. Simdi her bir kdsenin kdse derecesi belirlenirse:

d(00) = 6,d(01) = 7,d(02) = 7,d(03) = 7,d(04) = 7,d(10) = 11,d(11) = 12,
d(12) = 12,d(13) = 12,d(14) = 12,d(20) = 11,d(21) = 12,d(22) = 12,
d(23) = 12,d(24) = 12,d(30) = 11,d(31) = 12,d(32) = 12,d(33) = 12,
d(34) = 12,d(40) = 11,d(41) = 12,d(42) = 12,d(43) = 12,d(44) = 12,
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d((0)) =6,d((1)) =7,d((2)) =7,d((3)) =7,d(4) = 7,d((«)) = 6

elde edilir. Sonug olarak derece dizisi D.S.= {6(),7®,11®, 1209} olarak elde edilir.
Simdi, 6nce k. mertebeden projektif diizlemden elde edilen projektif patika grafinin kdse

ve kenar parcalanislarinin genel formiilleri verilip ardindan bu k. mertebeden graflarin

karakterizasyonu i¢in iki sonug verilecektir.

Cizelge 4.3. Projektif patika grafinin kose parcalanisi

Kose Parcalanis dg(uw) ldg (W]
1. k+1 3
2 k+2 2(k-1)
3. 2k+1 k-1
. 2(k+1) (k— 1)

Cizelge 4.4. Projektif patika grafinin kenar parcalanisi

Kenar Parcalamisi (d«;, (w),dg (v)) |(d<c, (W), dg (v))|
1. (k+1, k+2) 4
2. (k+1, 2k+1) 2
3, (k+1, 2k+2) 3(k-1)
4. (k+2, k+2) 2(k-2)
5. (k+2, 2k+1) 2(k-1)
6. (k+2, 2k+2) 2k — 1)?
7. (2k+1, 2k+1) k-2
8, (2k+1, 2k+2) (k-1)(2k-3)
9. (2k+2, 2k+2) (k-1)(k-1)(k-2)

4.2.5. Sonug. k. mertebeden projektif patika graflar, k? + k + 1 kose ve (k — 1) (k? +
k + 1) kenardan olusur.

4.2.6. Sonug. k. mertebeden projektif patika graflariin kose derece dizilerinin genel

formiilleri asagidaki bigimdedir:

D.S.= {2k +2)®*D% 2k + 1)*D, (k + 2)>*D, (k + 1)3}

Simdi, projektif patika graflari i¢in kose dereceleri cinsinden sik kullanilan baz1 topolojik

indekslerin genel formiilleri verilecektir.

51




4.2.7. Teorem. G, k. mertebeden projektif patika grafi olsun. Bu taktirde £ — indirgenmis
birinci, ikinci, ligiincii toplamsal ve birinci ¢arpimsal Zagreb indeksleri ve Narumi-

Katayama indeksi; bu graflar i¢in mertebeye bagli olarak asagidaki gibi genellenebilir.

k. mertebeden projektif patika grafinin £ — indirgenmis birinci Zagreb indeksi:

R*M;(Gp) = 2 (d(GP(u) - t)z

uev(Gp)
=3k+1-0)2?+2k—1Dk+2-0)?+(k-1DQk+1-1t)?+ (k—1)?
(2k + 2 — t)?
= 4k* — 4k3t + 6k3 + k2t?—4k?t + k? + kt? — 4kt + 3k + t? — 2

elde edilir.

k. mertebeden projektif patika grafinin £ — indirgenmis ikinci Zagreb indeksi:

R M, (Gp) = 2 (dg, W) — t)(dg, (v) — )
UVEE(Gp)

=4k+1-00(k+2—-0)+2k+1-)QRk+1-t)+3(k-1D(k+1—10)
QRk+2-t)+2k—-2)k+2-t)?+2k—-Dk+2-t)Rk+1—-1t) +
2 —1D?k+2-0)Qk+2-t)+(k-2)Rk+1-t)?+(k—1)
Rk-3)Rk+1-t)2k+2—1t)+ k(k —1)(k —2)(2k + 2 — t)?
= 4k>—4k*t + 8k* + k3t — 6k3t + k?t? — k?t — 2k? + kt? — 3kt + 3k + 2t — 4

yukaridaki gibi elde edilmektedir.

k. mertebeden projektif patika grafinin + — indirgenmis ti¢iincti Zagreb indeksi:

REMsGp) = ) (de, () — 1)’
UEV (Gp)

=3k+1-0)34+2k—-Dk+2-)°3+k-1DQRk+1-1)3+ (k—1)?
Rk +2 —t)3
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= 8k5 — 12k*t + 18k* + 6k3t? — 18k3t + k3 — k?t3 + 6k?t>—3k?*t — k?
—kt3 +6kt> —9kt+4k—t3+6t—6

sonucu elde edilir.

k. mertebeden projektif patika grafinin + — indirgenmis birinci carpimsal Zagreb indeksi:

Rl @n || deeo-or

uev(Gp)

= (k+1-t)%Ck +2— t)** D2k + 1 — £)26-"D(2k + 2 — t)2*-2"°

seklinde genellenir.

k. mertebeden projektif patika grafinin £ — indirgenmis Narumi-Katayama indeksi:

RtNK(Gp) = 1_[ (dgp(w) — t)
uev(Gp)

=(k+1-t)3k+2-0)2* D2k +1-)* D2k +2—t)kD*

sonucu elde edilir.

Sonolarak; k = 2,3, 4,5. mertebeden projektif diizlemlerden elde edilen projektif patika

graflariyla ilgili kdse-komsuluk matrisleri ve bu graflarin enerjileri hesaplanacaktir.

4.2.8. Ornek. 2. mertebeden projektif patika grafi igin komsuluk matrisi asagida

verilmistir:

CoOoR R RO
PO O R R OR
ORRRPROR PR
(NN Y S
OROoORROO
R ORRROO
SCrRroRrRORO

Bu matrisin karakteristik polinomu asagidaki gibidir:
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P(x)=—(x—1D(c+1?*(x+2)(x3—3x% —6x + 4).

Boylece 2. mertebeden projektif patika grafinin spektrumu

3 3(1+i/3) 1
1+3—+3/2+i\/ﬁ,—2,1—¥——(1—i\/§)3 2+ iV23,(-1)3,1,
V2 +iv23 2V2+iv23 2

3(1-iv3) 1
1—M——(1+i\/§)3 2+ V23
22 +iv23 2

{—2,-1.7466,(—1)2,0.54510, 1,4.2015}

olarak elde edilir ve bu grafin enerjisi Eg = Y\j-4|4;| = 11.4932 dir.

4.2.9. Ornek. 3. mertebeden projektif patika grafi igin komsuluk matrisi asagida

verilmistir:
01011 10O0UO0OTO0TO0TUO0FO
1 01 11 100O0O0O0TO0TDO0
01011 100O0UO0TO0TO0O01
1110101110000
1111011110000
1110101110001
0 001 1101H01110
0 001111011110
0 001 110101111
0 0000 O0OT1T 110100
0 0000 O0O1T 111010
0 000 OO0 1111010 1
0 01 0010010010

Bu matrisin karakteristik polinomu asagidaki gibidir:

P(x) = —x3(x? — 2x — 4)(x? + 5x + 5)(x® — 3x° — 21x* — 12x3 + 36x% + 38x + 8).

Boylece 3. mertebeden projektif patika grafinin spektrumu,

03,3.23606797749979 ...,—1.23606797749979 ..., —1.38196601125011 ...,

—3.61803398874989 ...,—2.15344929035874 ..., —1.53128092406942 ...,

—0.871412616631792 ...,—0.300125528607059 ..., 1.44741620568415 ...,
6.40885215398286
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olarak elde edilir ve bu grafin enerjisi Eg = Y./, |A;| = 22.184679 dir.

4.2.10. Ornek. 4. mertebeden projektif patika grafi icin komsuluk matrisi asagida

verilmistir:

PO OO0 O0O0O0OO0O0OOORRRROROO
PO OO0 O0O0OORRRROROORRR R
PO O0OO0OORRPRRPRROROORRRRLROOOO
PR PRPPRPPRPROROORRRROOOOOCOOO

OO0 0000000 OCOORRRROOR O
O OO OO OO OO OCOOR PR RPRPROROR
S OO OO OO OO O OO R R R RRERLRORO
SO OO OO OO ORRPRRPRPRROORORRRERRE
SO OO OO OO ORRPRRPRRPRPRPRORORRRERRE
S OO OO R R RPRPRRPRPROOPRPRORRPRRERLPRRPRLROOOO
S OO OO R R RPRPRRPRORFRPRORRPRRPRRLRPRLROOOO
S OO OO RRPRRPRRPRRORORRPRRRPRLROODOO
ORr PR RPRPRPROORORPRRPRRPRPPOOODOOOOOo
OSRrRPRRPRRPRPRORORRPRRPRRPRPRRPRODODODODODOOO
OrRr PR RPRPPRPROPRPRORPRRPRPRRPRPPOODODOOOOOo
S OO RrRORRPRRPRPRRPRPRODOODODODODODOOOO O
S ORrRORRPRRPRRPRPRRPRPRODOODODODODODOOOO O
O RO RO RRPRPRRPRPRPODODODODODOODOoOOoOOoOO O
PO R OO R RPRPRPRRPRPROODODOOOOOOOO O
OrPr OO0 rRPROO0OrRrROO0O R OOO KO0 O

S OO OO OO OO RRPRRPRPRPRPRORORRERRRERPRE

Bu matrisin karakteristik polinomu asagidaki gibidir:

P(x) = —x(x?> =5x —3)(x%? 4+ x — D*(x? + 3x + 1) (x® — 2x7 — 57x° — 38x°
+ 336x* + 286x3 — 423x? — 486x — 121)

Boylece 4. mertebeden projektif patika grafinin spektrumu,

0,—0.381966011250105 ..., —2.61803398874989 ..., ( 0.618033988749895 ...)*,
(1.61803398874989 ...)*, —0.54138126514911 ...,5.54138126514911 ...,
—5.47996662474189 ...,—2.38071538495072 ..., —1.2440938967276 ...,

—0.610478339106327 ...,—0.450073760748002 ...,1.57439735054296 ...,
2.00787448224546 ...,8.58305617348611 ...

55



40.357675 dir.

14| =

n
=

olarak elde edilir ve bu grafin enerjisi Eg = )]

4.2.11. Ornek. 5. mertebeden projektif patika grafi icin komsuluk matrisi asagida

verilmistir:

o0 10 0 0 11 1110W0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OO0OOCOOCOTOCO0OO0 O
101001111100 U0O0O0OO0O0O0O0O0O0OO0OO0OO0OTO0OO0OTO0OTO0OTO0OTGO0OCO
06101011111 00O0OO0OO00O0OO0OO0OO0OO0OOOOOOTOOOOTOTOTOTGO0ODTO
06010111111 00O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOSOOOOTOOOTOTG 0TSO0
0oo00101111100O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OUO0OO0OTOOOSOOOOOT®OTG O0OTGO01
1 11r11010001711111100O0O0O0O0O0O0O0OUO0O0OTGO0OTO0OTGO0TG 0O
1 11111010011111110%0O0O0O0O0O0O0O0UO0O0OTO0OTO0OTUO0TO 0O
1 1111010110111111100O0O0O0O0O0O0O0UO0OO0TUO0OTO0TUO0TO 0O
1 11r110011011711111100O0O0O0OO0O0O0O0O0O0OO0OTO0OTO0TGO0F®O
1 111100°O011011111110W0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0TO0TGO0TO0TO0T71
oo0o00o0111110100O01111100UO0O0O0O0TO0TO0TO0TGO0T@O0
oo0o0o0o0111111101001111100O0O0O0O0TO0TO0TO0TG0SO®O
oo0o0o0o011111010101111100UO0O0O0O0O0TO0TO0TG0S® O
oo0oo0o0o011111100601011111100O0O0O0O0O0O0TO0TO0SF®O0
oo000060111110001011111000UO0O0O0TO0O0O0TO0TQO0°1
ooo0o0o00O00O0OO0O1711110100011111100°U0TU0TG0SF®O0
coo0oo0oo0o00000011111101001111100000O0°0
oo0oo0o0o000000O0111110101011111000°0°O0°0O0
oo0oo0oo0o000000O01111100101111110000°O00
oo0o0oo000O0O0OO0OOT1T111100©01011111000001

o o0oo0oo0o000O0OOOO0OOO0OOOOT?LI1TI1T110100O0111110

oo0oo0oo0o000O0OOOOOO0OOOOTLI?1TI1TI1T1101001111110

oo0oo0oo0o000O0OOOOOOOOOTLI1TI1TI1T1O01010111110

oo0oo0oo0o000OO0OOOCOOOOT?LI11T110O0101111110

o o0oo0oo0o00O0OOOOOCOOOOI111T10O0O0101111111

o o0oo0oo0o00OOOCOOOOOOOOOOOOTILTI1TI1TI1T101O0UO0TO0TO0
o oo0oo0o00OOO0OCOOOOOOCOOCOOOODIILTTITI1TI1TO0OT1TO0TUO0TPO0
o oo0oo0o00OOO0OCOOOOOOOOOOCOILITI1TI1TI1TI1TO01O0T1TO0TO0
oo0oo0oo0o00OOO0OCOOOOOOOOOOOITLITI1T1TI1T1O0O0OT1TO0T1ITP0
o o0oo0oo0o0O0O0O0OOO0OCOOOOOOODOODOOOODOILTI1TI1T1100O0T1O01
‘0 0 0 01 00O0OO0OT1O0OO0OO0OO0OT1TO0O0OO0OSOTI1IO0OO0OOOCTITOOOGOT1T O

Bu matrisin karakteristik polinomu asagidaki gibidir:

P(x) = —(x—1)°x%(x+ 1)>(x? = 3)(x* — 111x° — 310x8 + 2260x7 +

13371x% + 26194x° + 20111x* + 1555x3 — 3039x2 + 477x — 21).

Boylece 5. mertebeden projektif patika grafinin spektrumu,

|

j

—1.56748, (—1)° —0.782614, —0.486418,0.0690535, 0.0920858, 0.141744,0.155832,
0.322221,0.581955, (1)°,2.27951,3.90785, 7.86463,10.727

—7.44356,—4.69611, —2.54576,—-1.76482,—1.72531,—-1.72182,-1.70787,—1.70017

62.2838133'dir

14| =

n
1=

olarak elde edilir ve bu grafin enerjisi Eg = )}
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4.3. Graflarin Kose-Kenar Parcalanis ve 1 — indirgenmis indeks Tablolar

Bu béliimde tezde kullanilan 13 farkli graf ¢esidine uygulanan sonuglar tablolar halinde
verilmistir. Tk olarak bu graf cesitlerinin kose dereceleri hesaplanmis daha sonra da
hesaplanan bu sonuclar genellestirilerek tablolar halinde kdse-kenar pargalanislari olarak
verilmistir. Elde edilen kose-kenar parcalanislari sayesinde tezin 2.3. alt bolimiinde
bahsedilen 12 farkli graf ¢esidine: RM1(G), RM,(G), RM5(G), RH(G), RAlb(G),
RSCI(G), Ro(@), RISI(G), RABC(G), Ry (@), Rm,(G), RNK(G) topolojik indeksleri
uygulanmis olup elde edilen sonuglar ise 6nce n = 1 i¢in ele alinip daha sonra da en genel
haliyle asagida tablolar ile verilmistir. Bu tablolarda sadece 1 — indirgenmis topolojik
indekslerin sonuglarina yer verilmistir. Bir sonraki boliimde de tezde kullanilan graflara

t — indirgenmis topolojik indeksler uygulanip elde edilen sonuglar verilecektir.

P, patika grafi i¢in elde edilen kdse-kenar parcalanis tablosu asagidaki gibidir. Kose

pargalanisi n > 2, kenar parcalanisi n > 3 i¢in gegerlidir.

Cizelge 4.5. P,, grafinin kose ve kenar pargalanislari

P, Graf1
Kose Parcalanist Kenar Pargalanist
dg(u) ldg (W (de(w), dg(v)) |(de (), dg (1))
1 2 (1,2) 2
2 n—2 (2,2) n—3
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Cizelge 4.6. P,, grafinn RM(P,,), RM,(P,,), RM3(P,,), RH(P,, ), RAlb(P,, ) ve
RSCI(P,,) indeksleri

G | RM(P,) | RM,(P,) | RM3(P,) | RH(P,) | RAlb(P,)| RSCI(P,)
Py 1 ] -1 ] ] )

P, 0 0 0 Tamumsiz 0 Tamimsiz
P; 1 0 1 4 2 2

P, 2 1 2 5 2 2+ g

Ps 3 2 3 6 2 24+2

Pe 4 3 4 7 2 5+ 32£

P, 5 4 5 8 2 2+ 242

Py 6 5 6 9 2 , . V2

2
Py 7 6 7 10 2 2+ 32
Py | 8 7 8 11 2 ’ 4 77*/7
Py 9 8 9 12 2 2+V4
P, | 10 9 10 13 2 92
2
Py3 11 10 11 14 2 245
n-2; | n-3; n+1; 2, | g (=302
P, n—2 2 ’
n>1 n>?2 n>?2 n>2
n>2

Asagidaki tabloda P, grafi icin tiim indeksler hesaplanmistir fakat RABC(P,) indeksi

1 indirgendiginde tanimsiz hale geldiginden tabloda yer verilmemistir.
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Cizelge 4.7. P,, grafinin Ro(G), RISI(G), Rt1(G), R, (G), RNK(G) indeksleri

G | Ra(P,) RISI(P,) | Rmy(P,) Rm,(P,) | RNK(P,)
Py @ 1) 1 @ -1
P, 0 Tanimsiz 0 0 0
L 2 0 0 0 0
Py 2 % 0 0 0
Ps 2 ; 0 0 0
Ps 2 ; 0 0 0
P 2 % 0 0 0
Py 2 g 0 0 0
Py 2 g 0 0 0
P10 2 % 0 0 0
P11 2 g 0 0 0
P12 2 ; 0 0 0
P13 2 12_0 0 0 0
2; n ; 3 ; 0; 0; 0;
Fn n>?2 n>?2 n>1 n>1 n>1

C,, devir grafi i¢in asagida verilen iki tablo n > 3 i¢in saglanmaktadir.
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Cizelge 4.8. C,, grafinin kdse ve kenar parcalaniglar

C, Grafi
Kose Parcgalanist Kenar Pargalanist
dg(u) ldg (W] (de(w), dg(v)) |(de (), dg (1))
2 n (2,2)

Cizelge 4.9. C,, grafinin RM,(C,,), RM(C,), RM5(C,), RH(C,), RALb(C,,),

RSCI(C,,) indeksleri

G RM,(C,) RM,(C,) RMs(C,) RH(C,) RALb(C,) RSCI(C,)
Cs 3 3 3 3 0 3v2
2
Cs 4 4 4 4 0 42
2
Cs 5 5 5 5 0 5v2
2
Ceo 6 6 6 6 0 6v2
2
c, 7 7 7 7 0 72
2
Cs 8 8 8 8 0 8v2
2
Co 9 9 9 9 0 92
2
C1o 10 10 10 10 0 %7
Cia 11 1 1 11 0 %7
C1s 12 12 12 12 0 122
2
C13 13 13 13 13 0 %7
Cis 14 14 14 14 0 #ﬁ
Cis 15 15 15 15 0 %7
C, n n n n 0 %E
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Cizelge 4.10. C,, grafinin Ra(C,,), RISI(C,), RABC(C,,), Rrt{(C,,), Rm,(C,),

RNK(C,) indeksleri

G | Ra(C,) | RISI(C,) | RABC(C,)| Rmy(C,) | Rm,(C,) | RNK(C,)

C; 0 3 0 1 1 1
2

C, 0 4 0 1 1 1
2

Cs 0 > 0 1 1 1
2

Ce 0 6 0 1 1 1
2

C, 0 7 0 1 1 1
2

Cs 0 8 0 1 1 1
2

Co 0 ? 0 1 1 1
2

C1o 0 10 0 1 1 1
2
11

C11 0 — 0 1 1 1
2

Ci1z 0 12 0 1 1 1
2

Ci3 0 13 0 1 1 1
2

Cis 0 14 0 1 1 1
2
1

Cis 0 15 0 1 1 1
2
n

C, 0 3 0 1 1 1

S, yildiz grafi icin elde edilen kdse-kenar pargalanig tablosu asagidaki gibidir. Bu

tablodaki degerler n > 2 icin gegerlidir.
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Cizelge 4.11. S, grafinin kose ve kenar pargalanislart

Sn Grafi
Kose Parcalanisin > 2 Kenar Parcgalanisin > 3
dg(u) ldg (Wl (de(w),dg(v)) | |((de(w),dg(v))
1 n—1 1n-1) n—1
n—1 1

Asagidaki tabloda S,, yildiz grafi i¢in tiim indeksler hesaplanmistir fakat RABC(S,,)
indeksi 1 indirgendiginde n = 1 i¢in @ iken n > 2 igin tanimsiz hale geldiginden tabloda

yer verilmemistir.
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Cizelge 4.12. S,, grafinin RM4(S,,), RM,(S,,), RM5(S,), RH(S,,), RAlb(S,,),
RSCI(S,,) indeksleri

G | RML(S,) | RMy(S,) | RM5(S,) | RH(S,) RALb(S,) | RSCI(S,)
RE 0 (—1)3 ) %, %,
S, 02 0 03 Tammsiz 1-0 Tammsiz
2.2 2
S 12 0 13 — 21 o
3 T 7
2.3 3
S 22 0 23 — 32 —
4 2 V2
2.4 4
) 32 0 33 il 4.3 —
; 3 V3
5
Se 42 0 43 25 5.4 =
3 Va
S 52 0 53 E 6:5 i
7 5 NS
Ss | 6 0 63 z7 7-6 Z
6 V6
S 72 0 73 ﬁ 87 i
’ 7 Ne
S 82 0 83 2 9-8 i
10 8 \/§
2.10 10
S 92 0 93 _ 109 r—
1 9 NG)
2.11 11
S 102 0 103 S 11-10 —
12 10 V10
2.12 12
S 117 0 113 — 12-11 —
13 11 V11
2(n—1) n—1
n—2)% 0; n-2% 122" .| (n=-1D0n-2); ;
s, ( ) ( ) e ( )( ) Ny
n=>1 n=2 n=>1 n=?2
n=3 n=3
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Cizelge 4.13. §,, grafinin Ra(S,,), RISI(S,,), Rm{(S,,), Rm,(S,,), RNK(S,,)

indeksleri

G Rao(S,) RISI(S,) | Rm((S,) | Rm,(S,) RNK(S,)

S, Q 0 1 0] -1

S, 0 0 0 0! 0.01

S3 2-1 0 0 02 1.02

Sy 3-4 0 0 03 2.03

Ss 4-9 0 0 0* 3.0*

S 5-16 0 0 05 4.0°

S5 6- 25 0 0 06 5.0°

Ssg 7-36 0 0 07 6.0’

So 8- 49 0 0 08 7.08

S10 9- 64 0 0 0° 8.0°

S11 10-81 0 0 010 9.0%0

S12 11-100 0 0 0! 10. 01

S1i3 12-121 0 0 012 11. 012

s, (n—1)(2—-n)?% 0 0; 0" 1; (n—2)-0D;
n=2 nz=2 nz=2 n=2

K, tam grafi icin elde edilen kdse-kenar parcalanis tablosu asagidaki gibidir. Kose

parcalanisi n > 1 iken kenar parcalanisi ise n = 2 i¢in gegerlidir.

Cizelge 4. 14. K,, grafinin kose ve kenar pargalanislari

K, Grafi

Kose Parcalanist

Kenar Pargalanist

dg(u)

ldg (w)|

(dg(w), dg(v))

|((dg(w), dg ()]

n—1

n

n-1,n-1)

(2)
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Cizelge 4.15. K, grafinin RM{(K,, ), RM,(K,,), RM3(K,,), RH(K,, ), RAlb(K,,) ve
RSCI(K,,) indeksleri

G | RM{(K,) RM,(K,) RM3(K,) | RH(K,) | RAlb(K,) RSCI(K,)
K, 1 () -1 0 0 )
K, 0 0 0 Tanimsiz 0 Tanmimsiz
K 3 3 3 3 0 >
’ V2
K, 16 24 32 3 0 3
10 10
K 45 90 135 — 0 —
® V6
K 96 240 384 % 0 5
K 175 525 875 21 0 21
’ 5 V10
K 288 1008 1728 28 0 28
® 6 23
K 441 1764 3087 36 0 56
9 — \/ﬁ
K 640 2880 5120 45 0 5
10 ? \/Z
K 891 4455 8019 55 0 >
11 ? m
K 1200 6600 12000 66 0 06
B 10 V20
K 1573 7986 17303 78 0 78
13 H m
n n n
n(n—2)% | (,) (m=2)% | n(n - 2)% @) o, |
K, - 2 1 n—2 S5 v2n—4
"= nz1 n= n =3 "= n=>3
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Cizelge 4.16. K,, grafinn Ro(K,, ), RISI(K, ), RABC(K,,), Rt{(K, ), Rt,(K,),
RNK (K, ) indeksleri

G | Ro(K,) RISI(K,) | RABC(K,) | Rmy(K,) | Rm,(K,) |RNK(K,)
K, 0 %) Tanimsiz (—1)%1 (0] D!
K, 0 Tammsiz | Tammsiz 022 0 02
3\ 1
Koo | () (3)@ 123 (1)*2 1’
2/2 2) 1
4 2
K| o | ()2 (4)@ 224 (2% 2t
2/2 2) 2
5\ 3
KS 0 ( )_ (5)E 32.5 (3)5.4— 35
22 2) 3
4
Ke | 0 (6) 2 (6) X 426 (H°° 4°
2/2 2) 4
K, | 0 (7)5 (7)@ 5% (5)7° 57
2)2 2)’5
Kg | 0 (8) ; (8) 2 6%° (6)*7 6°
2)2 2) "6
9\ 7
Ko | O ()2 (9>E 7 (7)* 7
2)2 2) 7
1
K| © (0)§ (1O)E 851 (8)10° 81
2)2 2)8
ka| o | (3)3 (11)E . (9)1110 o
2)2 2) 9
12\ 10
ke 0 | (L)% (12)@ 10212 | (10)1211 102
2)72 2/)710
2)72 2 )11
() B2 (Y26 2y | (2D | (207
K, 0 2 2 2/ n—2
n=3 n=3 n=1 n=z n=l
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K., grafi i¢in elde edilen kose ve kenar parcalanis tablosu asagidaki gibidir. a < b
olmak lizere b = 1 ve b # 1 i¢in sonuglar elde edilmistir. Tabloda bu ayrim verilmediyse
sonuglar bu iki durum i¢inde gegerlidir.

Cizelge 4.17. K, ;, grafinin kose ve kenar parcalanislar

K,p Grafu
Kose Pargalanist Kenar Pargalanist
dg(u) ldg (W] (de(w), dg(v)) |((de (W), dg(v))]
a b (a,b) ab
b a

Cizelge 4.18. K, j, grafinin RM(G), RM,(G), RM3(G) ve RH(G) grafi

G RM 1 (Kqp) RM;(Kqp) RM3(Kqp) RH(Kp)
6
K3 3-02 422 1-0-2 3-0%+423 1
12
K3 3-12+42-22 6-1-2 3-13+2-23 5
16
K4 4-1%2+42-32 813 4.-13+2.383 =
24
K3, 3-32+4-22 12:2-3 3-33+4.23 =
30
K35 3-4%2+5.22 15-2-4 3-43+5-23 <
18
K33 6 - 22 9:2:2 623 —
4
16
Ky 8 - 32 16-3-3 8-33 3
50
Kss 10 - 42 25-4-4 10 - 43 5
b(a —1)* + b(a — 1)3 +
a(b—1)% a(b — 1)3;
K b # b(a—1)(b—1) b # 2ab
a ao(a — - a _
@b a+b—-2
2b(b — 1)%; 2b-(b—1)3
b=a b=a
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Cizelge 4.19. K, ,, grafinin RAlb(G), RSCI(G), Ro(G), RISI(G) indeksleri

¢ RAIb (K ap) RSCI(Kqp) Ro(K,yp) RISI(K,,)

K3 6 i 12 0
' V2

K>3 6 % 6 ‘. %
K34 16 % 30 g. %
K3, 12 % 12 2. %
K35 30 % 60 s %
K33 0 % 0 9. 24_2
Kyq 0 % 0 6. %
Kss 0 \2/_2 0 55 . %
Kap abla — b| # ab(a b’ ab(c;jr 2)51,2_ )
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Cizelge 4.20. K, ,, grafinin RABC(G), Rm,(G), Rm,(G), RNK(G) indeksleri

G RABC(K,p) Rty (Kop) Rt (Kqp) RNK(K,p)
K3 Tammsiz 06 .22 0 0
1 6 4 6 3 2
K2’3 6 - \/; 1°.2 2 1°-2
K 2 8. 34 8 4. 72
2,4 8- § 1°-3 3 2%-3
3 8 6 12 4 2
K34 12- = 2%-3 6 2*.3
4 10 6 15 5 3
K;s 15 | 210. 4 8 25 .4
2 12 9 6
K3’3 9. |- 2 4 2
4
4 16 16 8
K4’4_ 16 . 6 3 9 3
K55 25 . i 420 1625 410
' 16
(b —1D*; (b —1)%?;
b+a—4 a=b a=b
Kop | ab |—— = [(a—D® - D]?
(@a=D®-1) | (a—1)?*®B-1)% (a—Dbb-1%
a*b a#*b
W, grafi i¢in elde edilen kose-kenar pargalanis tablosu asagidaki gibidir.
Cizelge 4.21. W3 grafinin kdse ve kenar pargalanislari
W Grafi
Kose Parcalanist Kenar Parcgalanist
dg(u) ldg (W (de(w), dg(v)) |((dg(w), dg ()]
-1 -2
n—1 mn—1) n-1,n-1) mn Z)(n )
mn—1) 1
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Cizelge 4.22. W' grafinin RM{(G), RM,(G), RM3(G) indeksleri

G RM,(WY) RM,(W3) RM3;(Wy)
1
w? 4-1% + 32 2-2-1-(§+3> 2-2-13+ 38
3 2 2 1 3 3
w3 6-12+5 3-2-1-(§+5> 3:-2-13+5
4 2 2 1 3 3
W3 8-12+7 4-2-1-<§+7> 4-2-13+7
2 2 2 4 3 3
w3 6-12+5 2:3:2-(5+5 2:3-23+5
3 2 2 4 3 3
Wy 9-12+8 3-3-2-<§+8) 3-3:-2°+8
2 2 2 9 3 3
Ws 8-12+7 2:4:3-(5+7 2:4-33+7
3 2 2 9 3 3
w3 12-12 + 11 3 4-3-(§+11) 3:4-33+11
2 2 2 16 3 3
Ws 10-4°+9 2-5 4-<7+7> 2:5-4349
-1 —-2).
wm mn—-—1n-2)2+ m(nz n=2) mn—-1)n-2)3+
~2
" (mn—-—m—1)>2 [(nz ) +nm—m—1] (mn-m-1)3
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Cizelge 4.23. W grafinin RH(G), RAlb(G) ve RSCI(G) indeksleri

G RH(W™) RALb(W™) RSCI(W™)
w3 ;Jrg 2-2-|-2] %+%
w3 g+% 3-2-|-4| %+%
w3 ; % 4-2-1-6| %+%
w2 g+g 2-3-]-3| %+%
w3 ;+% 3-3-]-6| %+\/%_0
w2 §+% 2-4-|-4| %+%
% 2,2 3.4 |-8| =
W St 2-5-|-5] % %
m(n—1) m(n—l)(n—2)+
wr ’ m(n - Dl =11 —m)| 2/ =4
2m(n — 1) m(n—1)

mn—m+n-—3

Jo—-1DA+m) -2
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Cizelge 4.24. W grafinin Ro(G), RISI(G), R4 (G) indeksleri

G Ro(W™) RISI(W™) R, (W™)
2-2-1 4-3
w3 2-23(-1)? - 18. 32
4 4
3-2:1 6-5
w3 3.23(=2)2 42 112 . 52
4 6
4.2-1 8-7
w3 4-23(-3)? +— 116. 72
4 8
2-3-4 12-5
wi 2-33(-1)? + 212 . 52
4 7
3-3-4 18-8
wi 3-33(-2)? 218 . g2
4 =2) 10
2-4-9 24-7
Wi 2-43(—1)? 316. 72
> -1 2 10
3-4-9 36-11
w3 3-43(=2)? 324.112
4 14
2-5-16 40-9
w2 2-53(-1)? 420 . 92
4 13
mn —1)(n — 2)?
7 + (n— Z)Zm(n—l)
wm | mm-13(1-m)?

mn—1)(n-2)(mn—-m-—1)

n—-1+mn—m-—2

(nm—m —1)?
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Cizelge 4.25. W} grafinin R, (G), RABC(G), RNK(G) indeksleri

G Rm,(WHY) RABC(W) RNK (W)
w3 24 14 0+4-\E 1*-3
w3 26-1° 0+6-\/§ 1°-5
w3 28 1% 0+8-\E 1.7
5
w? 312.2° 3V2+6- |— 205
10
N2 8
W3 318_29 V- 9. |[— 298
4 2 ' 16
8
wk 42438 Wi+8- |— 3% 7
21
’12
Wg 436 . 312 6\/Z +12- g 312 - 11
11
W% 540 . 410 5\/8 +10- |— 410 -9
36
mn—1)(n-2)v2n—6
(n— 1)m(n—1)(n—2) X 2(n—2) t (n— Z)m(n—l) .
Wm
" (n=2)mn-—m—-1)"D | m(n—DVn+mn—-m-5 | (m(n—1)-1)
\/(n —2)mn—-m-1)

L, grafii¢in elde edilen tablolar n > 3 i¢in gegerlidir. Kose ve kenar pargalanis tablosu

asagidaki gibidir.
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Cizelge 4.26. L,, grafinin kose ve kenar pargalanislart

L, Grafi

Kose Parcalanist

Kenar Pargalanist

dg(u)

ldg (W]

(dg(w), dg(v))

|((dg(w), dg (V)]

3

2n

(3,3)

3n

Cizelge 4.27. L,, grafinin RM4(G), RM,(G), RM3(G), RH(G), RAlb(G) ve

RSCI(G) indeksleri

L, | RM,(L,) | RM,(L,) | RM5(L,) | RH(L,) | RAlb(L,) | RSCI(L,)
Ly 24 36 48 2 0 9
2 2
L, 32 48 64 12 0 12
2 2
Le 40 60 80 1> 0 1>
2 2
L 48 72 96 18 0 18
2 2
L, 56 84 112 2 0 2
2 2
Lg 64 96 128 4 0 4
2 2
Lo 72 108 144 27 0 27
2 2
Lo 80 120 160 30 0 30
2 2
Ly, 88 132 176 33 0 33
2 2
Ly 96 144 192 36 0 36
2 2
L, 8n 12n 16n 3—n 0 B—n
2 2
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Cizelge 4.28. L,, grafinin Ro(G), RISI(G), RABC(G), Rt1(G), Rm,(G), RNK(G)

indeksleri
G Ro(L,) RISI(L,) | RABC(L,) | Rm.(L,) Rm,(L,) RNK(L,)
Lg 0 9 2 212 218 26
V2
12
Ly 0 12 — 216 224 28
V2
Lsg 0 15 175 220 230 210
18
L 0 18 — 224 236 212
V2
21
L, 0 21 — 228 242 214
V2
24
Lg 0 24 — 232 248 216
V2
27
Lo 0 27 — 236 254 218
V2
30
L 0 30 — 240 260 220
10 \/E
33
L 0 33 — 244 266 222
11 \/E
36
L 0 36 — 248 272 224
12 \/E
3n
L 0 3n — 24n 26n 22n
" V2

D; grafi igin elde edilen kose-kenar pargalanig tablosu asagidaki gibidir.

Cizelge 4.29. D} grafinin kose ve kenar pargalaniglar

D;g Grafi

Kose Parcalanist

Kenar Pargalanist

dg(w) lde (W (de(w), dg(v)) |((dg(w), de(v))]
2 s(r—1) (2,2) s(r—2)
2s 1 (2,2s5) 2s
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Cizelge 4.30. D; grafinin RM1(G), RM,(G), RM3(G) indeksleri

RM (D7) RM, (D7) RM;3(Dy)
2-2+32 2:1+4-3 2:2+ 38
3-2+5?2 3:1+6-5 3:2+53
4.2+ 72 4-1+8-7 4.2+73
2-3+32 2:24+4-3 2:-3+33
3:-3+52 3:2+6-5 3-3+53
4-3+7? 4-2+4+8-7 4-3+73
2-4+32 2:34+4-3 2:-4+4 33
3-4+52 3-3+6-5 3-4+53
4-4+72 4-3+8-7 4-4+73
2-5+32 2:4+4-3 2-5+33
3:5+52 3-4+6-5 3-5+53
6-5+ 112 6-4+12-11 6-5+113
26+ 32 2-5+4-3 2-6+33
sr—1D)+@2s—1)?% | sr—-2)+2s2s—1) | s(r—1)+(2s—1)3
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Cizelge 4.31. D; grafinin RH(G), RAlb(G), RSCI(G) indeksleri

G RH(D3) RAlb(D3) RSCI(D3)
) 2-1 4
D3 2142 2-2-|-2| f-l_ﬁ
: 3-1 2
D3 3-1+2 2-3-|-4| W‘FE
4 4-1 8
D3 4-142 2-4-|-6| W‘FE
D? 2-2+42 2-2-1-2| 2z,
2 . N I W ﬁ
D3 3-2+2 2.3 |4 32,8
3 . .3 = T —_
2 6
D? 4242 2-4-1-6| vz,
4 . 4. | = T —_
2 8
) 2:3 4
Dg 2:342 2:-2-|-2| W-Fﬁ
3 3-3 6
Dz 3-3+2 2-3-|—4| W-l-ﬁ
4 4-3 8
Dz 4-342 2:-4-|-6| W-l-ﬁ
) 2:-4 4
Dg 2:442 2:-2-|-2| f-l_ﬁ
3 3:4 6
D¢ 3:442 2-3-|—4| W-l-ﬁ
6 6-4 12
D¢ 6-442 2:-6-|—10| W+E
) 25 4
D3 2:-54+2 2:-2-|-2| f-l_ﬁ
s s(r—=2) 2s
Ds s(r—2)+2 2s|2 — 2s]| NG +\/2_s
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Cizelge 4.32. D; grafinin Ro(G), RISI(G), RABC(G) indeksleri

G Ro (D) RISI(D?) RABC(DY)
8 2
D? 8.2.12 — .|z
3 > 4 3
13
D} 8322 =2 6. |X
5
18 6
D% 8-4.32 _ 2
3 > 8 =
10 2
D2 8-2-12 - .12
4 > 4 3
16 4
D3 8-3.22 _ CZ
4 2 6 z
22
D? 8-4-32 - g. [®
7
12
D? 8.2-12 il 4. |2
3
19
D} 8322 = 6. |X
5
26 6
D? 8-4.32 . 12
5 > 8 -
14 2
D2 8-2.12 _ .2
6 2 4 3
22
D} 8-3.22 sl 6. X
5
46 10
D¢ 8.6-52 — R
6 ) 12 11
16 2
D2 8-2-12 - z
7 5 4 3
sr+2s—2 2s—2
DS 8s(s — 1)3 S
r ( ) 2 2s 25— 1
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Cizelge 4.33. D; grafinin R4 (@), Rm,(G) ve RNK(G) indeksleri

G Rmy (D7) Rm, (D7) RNK(Dy)
D3 18 .32 12 -3* 1*-(3)
D3 112 . 52 13 .5° 16 - (5)
D3 116 . 72 1% .78 18-(7)
D3 112.32 14 . 3% 16-(3)
D3 118 . 52 16 .56 1°- (5)
Di 124 .72 18 .78 112 (7)
D 116 . 32 16 . 34 18- (3)
Dg 124 .52 19 .56 112, (5)
D}t 132.72 112 . 78 116 . (7)
Dg 120 .32 18 .34 110, 3)
Dg 130 .52 112 .56 115 . (5)
D¢ 160. 112 124 . 1112 130. (11)
D% 124 .32 110 . 34 112, 3)
Ds 125(1"—1)(25 _ 1)2 15(7"—2)(25. _ 1)25 1s(r—1)(25 —1)

T,, grafi i¢in elde edilen kose-kenar parcalanis tablosu asagidaki gibidir. n > 3 igin

gecerlidir.

Cizelge 4.34. T,, grafinin kdse ve kenar parcalaniglari

T, Grafi

Kose Parcalanist

Kenar Parcgalanist

dg(u) ldg (Wl

(dg(w),dg(v))

|((dg(w), de(v))

n—1 2n

n-1,n-1)

nn—1)
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Cizelge 4.35. T,, grafinin RM{(G), RM,(G), RM3(G), RH(G), RAlb(G), RSCI(G)

indeksleri
G | RM(T,) RM,(T,) RM(T,) | RH(T,) | RAIb(T,)| RSCI(T,)
T 6 6 6 6 0 6
3 \/i
T 32 48 64 6 0 12
4 \/Z
20 20
T 90 180 270 — 0 —
; V6
T 192 480 768 30 0 30
6 T \/’g
T 350 1050 1750 42 0 12
7 5 V10
T 576 2016 3456 >6 0 >6
8 6 V12
T 882 3528 6174 72 0 7z
K 7 V14
T 1280 5760 10240 20 0 20
10 8 V16
110 110
T 1782 8910 16038 —_— 0 —
11 r—18
T 2400 13200 24000 132 0 132
12 10 V20
-1) nn—1)
T 2nn—2)2 | ntn—=1Dn-=2)% | 2n(n—-2)3 n(n— 0 _—
n ( ) ( )( ) ( ) — 7
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Cizelge 4.36. T, grafinin Ro(G), RISI(G), RABC(G), Rm{(G), Rt,(G) ve RNK(G)

indeksleri

G | Ro(T,)| RISI(T,) RABC(T,) | Rmy(T,) | Rm,(T,) | RNK(T,)

T, 0 3 0 112 112 16

T,| 0 12 12v2 216 224 28
2

Ts| 0 30 20V4 320 340 310
3

Te| 0 60 30V6 424 460 412
4

T,| 0 105 4278 528 584 514
5

Tg| 0O 168 56v10 632 6112 616
6

To| 0 252 72V12 736 7144 718
7

Tl O 360 90v14 g0 g180 820
8

T 0 495 1109‘/1_6 944 9220 922

Ty O 660 132/18 1048 10264 1024
10

T, 0 n(n — 12)(n —2) | n(n —nl)_\/ZZn——6 =2y | (n—2)me-n | ()2

P grafi i¢in elde edilen kdse-kenar parcalanis tablosu asagidaki gibidir.

Cizelge 4.37. P grafinin kdse ve kenar parcalanislari

P Graf1

Kose Parcgalanist

Kenar Parcgalanist

dg(u)

ldg(w)|

(dg(w), dg(v))

|((dg(w), dg ()]

3 10

(3,3)

15
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Cizelge 4.38. P grafinin RM{(P), RM,(P), RM3(P), RH(P), RAlb(P) ve RSCI(P)
indeksleri

G RM,(P) RM,(P) | RM;(P) | RH(P) | RAIb(P) | RSCI(P)
P 40 60 80 15 0 15
2 2

Cizelge 4.39. P grafinin Ro(P), RISI(P), RABC(P), Rmt{(P), Rmt,(P), RNK(P)
indeksleri

G | Ro(P) | RISI(P) | RABC(P) | Rmy(P) | Rm,(P) | RNK(P)

15
P 0 15 — 220 230 210
V2

CP,, kokteyl grafi i¢in elde edilen kose-kenar pargalanis tablosu asagidaki gibidir.

Cizelge 4.40. CP,,, grafinin kose ve kenar pargalanislari

CP,, Graf1
Kose Pargalanist Kenar Parcalanist
dg(u) lde (W] (de(w), dg(v)) |((de(w), dg(v))]
2(n—1) 2n 2(n—-1),2(n—-1)) 2n(n—1)

Cizelge 4.41. CP;,, grafinin RM{(CP,, ), RM,(CP5,), RM3(CP,,) indeksleri

G RM;(CP2,) RM3(CP3,) RM3(CP2;)
CP, 2-1-(—1)2 2:1-0-(=1)? 2-1-(-1)3
cp, 2-2-12 2:2-1-12 2-2-13
CP, 2-3-32 2-3-2-32 2-3-33
CPg 2-4-52 2:4-3-52 2453
CPq, 2-5-72 2:5-4-72 2:5.73
CP,, 2:6-92 2:6-5-92 2:6-93
CPy, 2-7-112 2:7-6-112 2-7-113
CPy 2-8-132 2-8-7-132 2-8-133
CP,, 2n(2n — 3)? 2n(n — 1)(2n — 3)2 2n(2n — 3)3
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Cizelge 4.42. CP,,, grafinn RH(CP,,, ), RAlb(CP,, ), RSCI(CP,, ) indeksleri

G RH(CP,,) RAIb(CP,,) RSCI(CP,,)
cp, —11 0 Tanimsiz
4
cr, : : 7
12
ces e : 7
24
I : D
40
CPyo g 0 iz
60
Pul F : 7
84
CPy, % 0 Now)
112
CPi6 % 0 No
cp,. 2n(n — 1) 0 2n(n—1)
2n—3 Vin -6
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Cizelge 4.43. CP,,, grafinin Ro(CP,, ), RISI(CP,, ), RABC(CP,, ) indeksleri

G Ro(CP3,) RISI(CP,,) RABC(CP,,)
cp, 0 1-0-(—1) Tamimsiz
cpP, 0 2-1-1 0
CP, 0 323 246

3
CPg 0 435 48V2

5
CP1o 0 547 80V3

7

9
CPy, 0 7611 168V5

11
CPyg 0 8713 2246

13
CP,, 0 n(n—1)(2n - 3) 4”(”2_ D) ”3” —2

n —

Cizelge 4.44. CP;,, grafinin Rm{(CP3,), Rmy(CP,, ), RNK(CP,, ) indeksleri

G Rty (CP3y) R, (CP2y) RNK(CP;,)
CP, (-D* (-1)° (-1?
cpP, 18 18 14
CP, 312 324 36
CPg 516 548 58
CPy, 720 780 710
CP,, 924 9120 912
CPy, 1128 11168 114
CPy6 1332 13224 1316
cP,, (2n — 3)*" (2n — 3)*n(n-1) (2n —3)2"
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W, tekerlek grafi icin elde edilen sonuglar n > 3 i¢in gegerlidir. Kose-kenar pargalanis

tablosu asagidaki gibidir.

Cizelge 4.45. W,, grafinin kose ve kenar parcgalanislar

W, Grafi
Kose Pargalanist Kenar Pargalanist
dg(u) ldg (W] (de(w), dg(v)) |((de (W), dg(v))]
3 n—1 (3,3) n—1
n—1 1 3,n—-1) n—1

Cizelge 4.46. W,, grafinin RM,(W,,), RM,(W, ), RM3(W,,) indeksleri

G RM; (W) RM; (W) RM;(W,)

W, PE 24 32

Ws 52 20 59

W, 62 60 104
w, 72 84 173
W, 82 112 272
Wo 92 144 407
Wio 102 180 584
Wy, 112 220 809
W, 122 264 1088
W3 132 312 1427
W, n? 2n(n—1) 8(n—1)+ (n—2)3
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Cizelge 4.47. W,, grafinin RH(W, ), RAlb(W,, ), RSCI(W,,) indeksleri

G RH(W,) RALb(W,,) RSCI(W,,)
24 3 3
Wy — 0 -+ —
8 2 4
36 4 4
W5 —_ 4 -4 —
10 2 45
50 5 5
W6 —_— 10 . + =
12 2 6
66 6 6
w5 — 18 -+ —
14 2 ﬁ
84 7 7
w —_— 28 — 4 —
8 16 2 /8
104 8 8
Wy —_— 40 e
18 2 49
126 9 9
W10 _ 54 A + T
20 2 V10
150 10 10
w — 70 y
1 22 2 T
176 11 11
Wi, — 88 —+ —
24 2 V12
204 12 12
W13 _— 108 I [—
26 2 13
n+4)(n—-1) n—1 n-1
w n—1)4— e

86




Cizelge 4.48. W, grafinin Ra(W,,), RISI(W,,), RABC(W,,) indeksleri

G Ra(W,) RISI(W,,) RABC(W,,)
22
2-3

Ws 4-(-1)? 3-(1+—0) 2%. 32
24

We 5:-(=2)? 3+ (1+=5) 25 . 42
2-5

w; 6-(—3)° 3-(1+—7) 26 . 52
2.6

Wg 7-(—4)? 3+ (1+—5) 27 . 62
2.7

Wy 8:(—5)° 3-(1+—50) 28 .72

2 -8 10 , Q2
Wio 9-(-6) 3-(1+—5) 210.8
2 2 9 11 2

Wi 10-(=7) 3-(1+—) 211.9
2-10

Wi, 11-(—8)? 3-(L+— 212 . 102
2-11

W13 12(_9)2 3 (1 + T) 213 . 112

2 (n—2) n—1 2
W, n-1)#4—n) n-1D|1+ 2" (n—2)
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Cizelge 4.49. W,, grafinin Rty (W, ), Rmy,(W,,), RNK(W,,) indeksleri

G R, (W) Rm,(W,,) RNK(W,,)
W, (8-2)° 3V2 23.2
W (8-3)* 42 2¢.3
W (8-4)° 5v2 254
w; (8-5)° 62 26.5
Wy (8-6)7 72 276
W (8-7)° 8v2 28.7
Wio (8-8)° N2 2°-8
Wi (8-9)™ 10v2 210.9
Wi, (8-10)™" 11V2 211. 10
Wis (8-11)* 12V2 212.11
w, [8(n—2)]""! (n—1)V2 21 (n—2)

T, 4 larva grafi igin elde edilen kdse-kenar pargalanis tablosu asagidaki gibidir.

Cizelge 4.50. T 4 grafinin d = 1 i¢in kdse ve kenar parcalanislar

T, q Graf1

Kose Parcgalanist

Kenar Parcalanist

dg(u) lde (W (dg(w), dg(v)) |((dg(w), dg ()]
1 1 (1,3) 1
2 c+d-—2 (2,2) c—2
3 1 (2,3) 1
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Cizelge 4.51. T 4 grafinin d > 1 i¢in kse ve kenar parcalaniglar

T q Grafi
Kose Parcgalanist Kenar Pargalanist
dg(u) lde (W (de(w), dg(v)) |((de (W), dg(v))]
1 1 (1,2) 1
2 c+d-—2 (2,2) c+d—4
3 1 (2,3) 3

Asagidaki tabloda T, 4 grafi i¢in tiim indeksler hesaplanmistir fakat RABC (T, q) indeksi

1 indirgendiginde tanimsiz hale geldiginden tabloda yer verilmemistir.

Cizelge 4.52. T 4 grafinin RMy(T.4), RM;(T.q), RM3(T.q), RH(T ),
RAIb(T.q4), RSCI(T,4) indeksleri

G | RM{(T.q) | RM(Tcq) | RM3(Tcq) | RH(T.q) | RALb(T q4) RSCI(T,)

T 6 3+2 10 3 ! 4 2 + 2
+_ R —_—

31 3 \/E \/§

T 7 7 11 5 4 1+ ! ++3

3,2 \/E

T 8 8 12 6 4 1+ 2 ++3

3,3 \/E

T 9 9 13 7 4 1+ 3 ++3

3,4 \/E

T 10 10 14 8 4 1+ 4 ++3

3,5 \/E

T, 7 442 11 4 ! 4 3 + 2
_|__ —_ —_—

41 3 \/Z \/—5—)

T 8 8 12 6 4 1+ 2 ++3

4,2 \/i

T, 9 9 13 7 4 1+ 3 ++/3

4,3 \/Z
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Cizelge 4.53. T 4 grafinin RM(T.4), RM(T.4), RM3(T.q), RH(T_4),

RAIb(T.q), RSCI(T,q4) indeksleri (devam)

T 10 10 14 8 1+ 4 ++/3
4.4 \/E
T, 11 11 15 9 1+ > ++3
4,5 \/E
T 8 5+2 12 5 ! + + 2
+_ —_— _
51 3 V2 3
T 9 9 13 7 1+ 3 ++3
52 \/E
T 10 10 14 8 1+ 4 ++3
53 \/E
T, 11 11 15 9 1+ > ++3
54 \/E
T 12 12 16 10 1+ 6 ++3
55 \/E
1 c—1+ 2_
c+2; C+§; YARER
d= _ d=
Tea | c+d+2 c+d+6 d= fda
ctd+2; c+d; c¢re—® N +\/§:
d>1 i1
d>1
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Cizelge 4.54. T, 4 grafinin Ro( T, 4), RISI( T, q), R1t;( Tcq), Ry ( T q), RNK( T, 4)

indeksleri
G Ro(T.q) RISI(T.4) Rmt((Tcq) Rmty (T q) RNK (T q)
- 6 33+2 0 0 0
' 6
Ts 2 4 > 0 0 0
2
6
Ts3 4 5 0 0 0
7
T4 4 5 0 0 0
Tsys 4 8 0 0 0
2
34+ 2
T,, 6 b 0 0 0
6
6
Ty 4 e 0 0 0
2
7
Ty3 4 Z 0 0 0
2
8
Tys 4 e 0 0 0
2
9
Tys 4 Z 0 0 0
2
T, 6 3.5 +2 0 0 0
6
7
Ts 4 5 0 0 0
8
Ts3 4 5 0 0 0
9
Ts 4 4 5 0 0 0
1
Tss 4 10 0 0 0
2
3c+2 _
6; 6
T a=1 a= 0 0 0
rd 4; c+d )
d>1 2
d>1
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4.4. t — Indirgenmis Topolojik indekslerin Hesaplanmasi
Bu alt boliimde, yukarida 12 ¢esit graf tiirli icin 1 —indirgenmislerini hesapladigimiz

indeksleri genellestirip, £ — indirgenmis topolojik indekslerini hesaplayacagiz.

4.4.1. Sonug. P, grafi i¢in elde edilen sonuclar agagida siralanmastir,

R*M;(P) =n(t—2)’+4t—6;n=>2
R*M,(P)=Q2-t)t+n(2—%t)—4);n>3
R*M;(P) =2(1—-1)2+(n—-2)2—-%)3%n=>2

—2tn+2t+3n—-1

R*H(P) =

22— 7t + 6
RtAIb(P,) = Alb(B,) = 2
R*SCI(P,) = o=
Vo V3—2t VA-2t
R*o(P,) = 2
—2t+1 V2 =2t
RABC(P,) = 2\/(2_@(1_@+(n—3)—2_t

RTL(B) = (1 — ©)*(2 — £)*(2)
RT(P) = (1 — £)(2 — £)2™2)
R*NK(R,) = (1 — £)*(2 — £)2),

4.4.2. Sonug. C, grafi i¢cin elde edilen sonuglar asagida siralanmistir,

RtMl(Cn) =n(2 - t)z
R*M,(C,) =n(2 —1)?
R*M3(C,) =n(2 — £)°
n
RtH(Cn) = m
R*ALb(C,) = Alb(C,) = 0
P _ n
RSCI(C,) = NrET:
R*c(C,) =0
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n(2—-1)

REISI(Cy) = ——
nv2 — 2t
RtABC(Cn) = ﬁ

R (Cr) = 2 —£)*"
R*T2(C) = 2 —£)*"
RYNK(C,) = (2 — )™

4.4.3. Sonug. S,, grafi icin elde edilen sonuglar asagida siralanmustir,

R*M;(S,) =n(l—1)?(n—1—1)?
R*M,(S,)) =n(1—-t)(n—1—1)

R*M;(S,) =n(1—t)3(n—1-1%)3

2(n—1

ROH(S,) = 20

R*AIB(S,) = AIb(S,) = (n — 1)|2 — |
n—1

Vn =2t

R'o(S,)=(n-1)2—-1)

(n—1)(1—t)(n—1— 1)

n—2%t

R*SCI(S,) =

RYISI(S,) =

n—2t-—2
1-t)(n—-1-1%)

R*ABC(S,) = (n— 1) j

RTTi(Sp) = 1= £)* ™D (n -1 - #)?
R[S =[1-t)(n—-1—-1)|"1
RfNK(Sn) =(1- ,L-)n—l(n —1-4).

4.4.4. Sonug. K, grafi i¢in elde edilen sonuclar asagida siralanmustir,

R*M,(K,)) =n(n—1—1%)?
RM(K) = () (=1 )

R*M;(K,) =n(n—1—1)3
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. G
REA(K) = =%
RtAIb(K,) = Alb(K,) =0
)
V2n—2t —2
R'o(K,) =0

R*SCI(K,) =

REISI(K,,) = (121) (n_z;t)

n\V2n—2¢—4
9 n—1-—1%1
RTL(K) = (n—1—#)2"
RYTTo(Kyp) = (n = 1 - £)2C)
R*NK(K,) = (n—1— )™

R*ABC(K,) = (

4.4.5. Sonug. K, ¢ grafi i¢in elde edilen sonuglar asagida siralanmustir,

R'My(K,s) =s(r—t)? +r(s—t)%;r s
R*My(K,5) =2s(s—t)*;r=s
R*My(Ky5) = rs(r—£)(s — )

R'M3(Kys) =s(r—t)3 +r(s—t)3;r #s
R*M;3(Kys) = 2s(s —t)%s =7

2rs
r+s—2%

R*AIb(K, ) = Alb(K, ) = rs|r — s|

R*H(K,;) =

s
R*SCI(K, ;) = ———
(K-s) r+s—21
Rfo(K,s) = rs(r —s)?
. _rs(r—1)(s— 1)
RUISI(Kys) = r+s—2t

RtABC(K, ) = s TSt e
SN [CE SRR

R (Kps) = (r =) (s — )" ;7 #s

RtHl(Kr,s) =(s—)¥;r=s
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RtHZ (Kr,s) = [(T‘ — 1) (S - ,t.)]rs
RINK(K,5) = (r—£)S(s—£) ;T #5
R'NK(K,) = (s —£)¥;r =s.

4.4.6. Sonug. W;* grafi i¢in elde edilen sonuglar asagida siralanmistir,

REM(W™) =mn—1)(n—1—%)? + (mn—m — t)?
mn—1)mn-2)
2

R*M;(WM) =m(n—1D)(n—1—-%)3+ (mn—m —1)3
mn—-—1)(n-2) 2m(n—1)
2n—2-—-2¢ n—1+mn—-m-—2%¢
R*AIb(W/™) = Alb(P) = m(n— 1)|n—1—nm + m|
mn—1)(n-2) m(n—1)
2V2n—2-2t n—-1+mn—-m-2¢

R'o(P,) =m(n—1)(n—1—mn+m)?
mn—1D)n-2)(n—1-%)> mn-1Dn—-1—-t)(mn—m— 1)

22n—2—-21) n—1+mn—-—m-2%
m(n—l)(n—Z)_\/m_l_

2 n—-1-%

" n+mn—1)—-2¢ -3
m(n - 1) m—1—-t)(mn—m-—1t)

R*My(Wi™) =

m—1—-t)2+mn—-1Dn—-1—t)(mn—m— 1)

R*H(W;) =

RESCI(W™) =

RYISI(W™) =

RYABC(W™) =

R (WP = (n—1 - )" D(mn —m — £)?

R (W) = (n = 1= £)"=DE-D[(n — 1 — £)(mn — m — £)]""~D
RENK(W/™) = (mn—m — £)(n — 1 — £)™D),

4.4.7. Sonug. L, patika grafi i¢in elde edilen sonuglar agsagida siralanmistir,
R*M,(L,) = 2n(3 — t)?
R*M,(L,) = 3n(3 — t)?
R*M;(L,) = 2n(3 —%)3

3n
R*H(L,) = ——
(L) = 53—
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R*AIb(L,) = Alb(W,) = 0

RESCI(L,) = —
" \6—2f

R*o(L,) =0
3n3—%
REISI(L,) = %
Va4 — 2%

R*ABC(L,) = 3n -

RTL (L) = B —6)*
R*T,(Ly) = 3 —1)°"
R*NK(L,) = (3 —t)*"

4.4.8. Sonug. Dy dostluk grafi i¢in elde edilen sonuglar asagida siralanmistir,

R*M;(D$) =s(r—1)(2 —1)? + (2s — t)?
R*M,(D3) =s(2—)[(r—2)(2 — 1) +2(25s — t)?]
R*M;(D3) =s(r—1)2—1)3+ (2s — t)3
R
R*Alb(DS) = Alb(DS) = 2s|2 — 25|

s(r—2) N 2s

Va—2t 2+2s-2t
R*o(DS) = 8s(s — 1)?

REISI(DS) = s(r— 2;(2 - 1) N s(2 1—f)s(2_st— 1)

s(r—2)V2 -2t 2s — 2t
+ 2s

RtSCI(DS) =

R*ABC(D§) = 51 2—1)-(2s— 1)

RI1:(D)) = (2 — )*0"D(2s — £)?
RT(D7) = 2 — )0~V (2s — )%
RENK(DS) = (2s —2)(2 — 1)1,

4.4.9. Sonug. T, tac grafi i¢in elde edilen sonuglar agagida siralanmistir,

R*M,(T,) = 2n(n—1—t)?

96



R*M,(T,) =n(n—1)(n—1—1)?
R*M;(T,) = 2n(n—1—%)3
2n(n—1
RN = 5
REAID(T,) = Alb(T,) = 0
nn—1)
V2n—2-2¢
R*o(T,) =0
nn—1)(n—-1-1%)
2
n(n—1)V2n—-2¢t -4
n—1-—-7%
RT(TR) = (n—1—)*"
R[2(Ty) = (n — 1 —£)?"*~1)
RNK(T,) = (n — 1 — £)?™.

R*SCI(T,) =

RYISI(T,) =

RTABC(T,) =

4.4.10. Sonug. P petersen grafi i¢in elde edilen sonuglar agsagida siralanmastir,

R*M,;(P) = 10¢? — 60¢ + 90
R*M,(P) = 15(3 — t)?
R*M;(P) =103 — t)3

R*H(P) = 15
T 3—+#

R*Alb(P) = Alb(P) = 0

15
R*SCI(P) =
P V6 — 21
R*o(P) =0
153—1
RYISI(P) = %
15v4 — 2t

RTI(P) = B = )%
RTI(P) = 3 — £)*°
RYNK(P) = (3 — ¢)10.
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4.4.11. Sonug. CP,,, kokteyl grafi i¢in elde edilen sonuglar asagida siralanmistir,
R*M,(CP,,) = 2n(2n — 2 — t)?
R*M,(CPy,) =2n(n—1)(2n— 2 — t)?
R*M;(CPy,) = 2n(2n — 2 — )3

2n(n—1)
RtH(CPZn) = —Zn e
R*Alb(CP,,) = Alb(P,) = 0
2n(n—1)
R*SCI(CP,,) = ———
(CP2n) Van — 4 —2¢

R*0(CPy,) =0
RYISI(CPy,) =n(n—1)2n—2—1)
2n(n — IVin— 6 — 2¢

2n—2—+#%
R*T[1(CPy) = 2n— 2 — £)*"
R*[[,(CP,,) = 2n—2 — t)4”(”—1)
R*NK(CP,,) = (2n — 2 — )",

R*ABC(CP,,) =

4.4.12. Sonuc. W, tekerlek grafi icin elde edilen sonuglar asagida siralanmistir,
REM(W,)=n—-1)B -1+ n—-1-1%)>2
REM,(W,) = (n— DB -2+ B —£)(n—1—£)]
RIM;(W,)=mn-1DGB -3+ (n—-1-1%)3
2(n—1)(n—4t + 8)
(6—-2t)(n+ 2 —2%)
R*AIb(W,) = Alb(W,) = (n — 1)|4 — n|
n—1 1
\/6—2t+\/n+2—2t
Rfo(Wy) = (n— 1)(n — 4)?
[(3-%)? @B-t)(n—-1- t)l
| 6 — 21 n+2-—2t

_\/4—24,“ n—2t
3—1 + B—-1t)(n—-1-1)

REH(W,) =

RYSCI(W,) =

REISIW,) = (n— 1)

R*ABC(W,) = (n—1)

R (W) = (3 —)*" D(n—1—¢)?
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RtHZ (Wn) =(3- 7[7)3(71_1)(71 -1 ;L-)n—l
R*NK(W,) = 3 — £)"  (n— 1 —£).

4.4.13. Sonug. T, ; larva grafi igin elde edilen sonuglar asagida siralanmustir,
R*My(Tr5) = (r+s)(t —2)% + 2
RIMy(T,s) =t*+t*r—4tr+4r—6t+7;s =1
REMy(Trs) =4[1+17(1 =) +s(1— )]+ t2(r +s) — 2t ;s > 1
R*M;(T,5) = —12rt + 6rt2 —1£> + 85 — 125t + 65t% —st3 — 6t + 12 + 8r
2rt —5r + 24t —3

R*H(T,,) = — s=1
(Trs) 2t—50t-2) °
REH(T, ) = 151 — 1671 + 4rt? + 155 — 165t + 4st® + 4t —4 o1
rs) = 2—-1(3 - 26)(5 -2t =
RYAWD(T,s) = Alb(T,.5) = 4
1 r—2 2
R*SCI(T,s) = + + ;s =
(Trs) VE—2¢t VE&—2¢t 5-2¢
RESCI(T,.s) L rrs- 4, 3 >1
= ;S
M3 =2¢ VA-2t 5-2¢

th(TT_S) =6;s=1
R*o(T.s) =4 s>1

1542 — 243 4+ 20r — 28rt + 13rt? — 2rt3 — 34t + 23

REISI(T, ) = =1
SI(Trs) 22— £)(5 — 2¢) =

RISI(T,s)

_ (2-1)(2t? +15r — 11rt + 2rt? + 155 — 11st — 254% — 61 + 4) o1
- 23— £)(5 — 2¢) S

ReABE(T,.) = 2 -2t fo—2) 2-2t 3 —2¢ N
AN [CEETE ! 2-t  TJ2-H-G6-1)’

R*ABC(T,s) = ki +(r+s—4) i L LT
7,5 (1-1t)(2-1) 2 — £ 2-t)(B-1) ’

RL(Ts) = (1 — £)2(2 — £)20+7D (3 — 1)?
RT(Ts) =1 —6)B -2 -)*TI[Q2-)(B-1)]%5s=1
R(Trs) = (A =62 — )2 — )20+ D[2 - )3 - 1)]%s > 1
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RINK(T, ) = (1 —£)(2—£)""2(3 - 1),
4.5. Indirgenmis Topolojik indeksler ile Ilgili Esitlikler

Bu boliimde, tezde kullanilan baz1 £ — indirgenmis topolojik indekslerden esitlikler elde

edilmistir. Bulunan esitlikler sonuglar halinde verilip bazilar1 ise ispat edilmistir.

4.5.1. Sonug. Bir G grafinin, £ — indirgenmis birinci Zagreb indeksi ile birinci Zagreb
indeksi arasindaki bagint1 asagidaki gibidir:

R*M,(G) = M,(G) — 4¢tm + nt2.

Ispat. £ — indirgenmis birinci Zagreb indeksinin tanimi geregi,

REM(G) = ) (dy—t)?

uev(@)
= z d,* — 2t z dy + 2 Z 1
uev(@) uev(@) uev (@)

= M;(G) — 4tm + nt?

esitligi elde edilerek sonug goriiliir.

4.5.2. Sonug. Birinci Zagreb indeksinin bir diger tanimina asagidaki gibi £ — indirgeme

uygulanildiginda:
R*M,(G) = M;(G) — 2tm
yukaridaki esitlik elde edilir.

Ispat. # — indirgenmis birinci Zagreb indeksi tanimindan

REM,(G) = Z (d, + d, — 2¢)
uveE(G)
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_ z (dy +d,) — 2¢ 2 1

uveE(G) uveE (@)

esitligi elde edilir.

4.5.3. Sonug. Bir G grafinin, £ — indirgenmis ikinci Zagreb indeksi tanimiyla ikinci ve

birinci Zagreb indeksleri arasindaki bagint1 asagidaki gibidir:

Ispat. R* M, (G) indeksinden elde edilen bagnt,

RIM @) = ) (dy—H)(dy = 1)

uveE(G)
- 2 dy - dy—t Z (dy, +d,) + £2 Z 1
uveE(G) uveE(G) uveE(G)

yukarida ifade edildigi gibi saglanir.

4.5.4. Sonug. Bir G grafinin, £ — indirgenmis tiglincii Zagreb indeksi ile igiincii ve birinci
Zagreb indeksleri arasindaki baginti asagidaki gibidir:
R*M3(G) = M3(G) — 3tM,(G) + 3t?2m — t3n.

Ispat. R* M;(G) indeksinin tanim1 geregi,

RML(@) = ) (dy— 1)’
uev (@)

- Z (d,? — 3d, 2t + 3d,£% — £3)

wev(G)
= > @-36) ) (47 +3t2):
uev(@) uev (@)
d, — %) Z 1
uev(G) uev(G)

101



esitligi elde edilir. Bu esitlikte birinci ve li¢iincii Zagreb indeksi ve de Lemma? geregi:

R*M;(G) = Ms(G) — 3t M, (G) + 3t22m — t3n

olacaktir.

4.5.5. Sonu¢. R*SCI(G) indeksi ¢arpimsal almarak, £ — indirgenmis carpimsal birinci

Zagreb indeksi ile arasindaki baginti:

m

VR I(G)

RESCITI(G) =

seklindedir.
Ispat. SCI(G) indeksi, toplamsal degil de carpimsal aliarak asagidaki gibi tanimlansin:

SCIT](G) =

[| ==
uveE(G) du+dv

Bu indeksin + — indirgemesiyle olusan R*SCI[(G) indeksinin, R* [],(G) indeksiyle

arasindaki bagint1 agagidaki gibi saglanir.

l_[uUEE((G) 1
HquE((G) du + dv — 21
1m

VR*I11(G)

R*SCITI(G) =

45.6. Sonu¢. £ — indirgenmis harmonik indeksini carpimsal olarak tanimlarsak,

R* [1,(G) ile arasinda,

m

RHI® = T @)

yukaridaki gibi bir bagint1 elde edilir.
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Ispat. + — indirgenmis harmonik indeksi tammini toplamsal olarak degil carpimsal

olarak tanimlarsak asagidaki gibi R* H[[(G) indeksini elde ederiz:

2
T — _
REHTI@) = d, +d,— 2t

UveE(G)

Elde edilen + — indirgenmis ¢arpimsal harmonik indeksinin,

m

2
RHT® = e

esitligini sagladig goriilmektedir.

4.5.7. Sonu¢. R*ABC(G) indeksi, carpimsal olarak ifade edilirse asagidaki esitlik

. RtM,(G) — 2

Ispat. ABC(G) indeksinin ¢arpimsal olarak alinmasiyla elde edilen indeks, ABCT](G)

saglanir.

olarak

dy, +d, —2

ABCT](G) = s

uveE (@)

seklinde tanimlansin.

O halde bir G grafi i¢in agsagidaki esitlik saglanir.

d, +d,—2—2t
(dy —t)(dy — %)

R*ABCT](G) = 1_[ j
uveE(G)

_ [R*My (@) -2
| RILG)
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4.5.8. Sonuc. Sigma indeksinin # — indirgemesiyle olusan R* ¢ (G) indeksi asagidaki gibi

indeksin kendine yani sigma indeksine esit olur.
RY0(@) = 0(@).

Ispat 6nceki ispatlara benzer sekilde yapilabilir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu yiiksek lisans tezinde; k-mertebeli afin ve projektif diizlemlerden “Patika Metodu”
kullanilarak elde edilen Afin ve Projektif Patika graflar1 i¢in diizlemin mertebesine bagli
olarak kose ve kenar pargalanis tablolar1 hesaplanmis ve k. mertebeden graflarin
karakterizasyonu i¢in sonuglar elde edilmistir. Literatiirde ilk defa diizlemin mertebesine
bagli olarak genellenen kose ve kenar pargalanis tablolar1 kullanilarak, Afin ve Projektif
Patika graflarinin baz1 t-indirgenmis topolojik indekslerinin genel formiilleri verilmistir.
Geometri ile graf teori arasindaki iliskilere ek olarak; mertebe k=2,3,4,5 alinarak
olusturulan afin ve projektif patika graflar1 6rneklendirilerek, bu graflarin kose-komsuluk
matrisleri, grafenerjileri de hesaplanmistir. Ayrica grafteoride en ¢cok kullanilan 13 farkl
graf ¢esidi i¢in kose-kenar pargalanis tablolar1 verilerek, dnce bu graflarin 12 farkl 1-
indirgenmis topolojik indeksleri hesaplanip tablolar halinde sunulmustur. Daha sonra bu
indeksler t-indirgenmis olarak genellestirmistir. Son olarak; tizerinde ¢alisilan t-

indirgenmis bazi topolojik graf indeksleri i¢in esitlikler elde edilerek ispatlanmustir.

Bu ¢alisma ile matematik biliminin 6nemli iki alani olan Geometri ve Graf Teori
disiplinleri arasinda kurulan kdpriiniin devamliligini saglamak amaciyla sonlu diizlemler
ile graf teori arasindaki iliskiler incelenerek, elde edilen teorem ve sonuglarla yeni
caligma alanina katki saglanmistir. Elde edilen sonuglarda, k-mertebeli afin-patika
graflari ile k-mertebeli afin diizlemler arasinda ve yine ayni sekilde k-mertebeli projektif-
patika graflari ile k-mertebeli projektif diizlemler arasinda bazi farkliliklar ve benzerlikler
oldugu acik¢a goriilmektedir. O halde bu konularda literatiirde baz1 agik problemlerin
mevcut oldugu sdylenebilir. Bu problemlerin bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir:

Ayni mertebeli afin-patika ve projektif-patika graflar arasindaki iliskiler nedir?

Verilen bir grafin bir afin-patika grafi veya bir projektif-patika grafi olup olmadigina

hangi sartlar altinda karar verilebilir?
Afin-patika graflar1 ve projektif-patika graflari i¢in uzaklik cinsinden sik kullanilan bazi

topolojik indekslerin genel formiilleri nasil hesaplanabilir ve bu indekslerin indirgenmis

halleri tanimlanabilir mi?
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Tiim bunlara ilave olarak; bu ¢alisma ile hesaplanan graf teoride en iyi bilinen 13 farkli
graf ¢esidi i¢in en ¢ok kullanilan 12 adet t-indirgenmis topolojik graf indeksleri ve
bunlarla ilgili bulunan bazi esitlikler; bundan sonra yapilacak calismalara temel

olusturacak ve ileriki ¢alismalara katki saglayacaktir.
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